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1.Ειςαγωγό 

 
 

 Ο ανταγωνιςμόσ των επιχειριςεων ςε παγκόςμια κλίμακα είναι γνωςτό ότι 

βρίςκεται ςε πολφ υψθλό επίπεδο και κα φτάςει ςε ακόμα υψθλότερο. Θ 

κατάργθςθ των ςυνόρων, θ απλοποίθςθ των τελωνειακϊν περιοριςμϊν με 

ςυνζπεια τθν ευρεία διακίνθςθ των προϊόντων ςε όλεσ τισ χϊρεσ, ζχει 

δθμιουργιςει πολφ απαιτθτικοφσ πελάτεσ οι οποίοι πλζον ζχουν τθν τάςθ να 

ηθτοφν όχι μόνο το φκθνότερο αλλά και το καλφτερο. 

 

 Οι εταιρείεσ που παρακολουκοφν αυτζσ τισ παγκόςμιεσ αλλαγζσ ςτθν 

ςυμπεριφορά των πελατϊν τουσ, δείχνουν αποφαςιςμζνεσ να επενδφςουν 

και να δουλζψουν ςκλθρά ϊςτε να ανταποκρικοφν ςτισ απαιτιςεισ των 

πελατϊν τουσ, διότι ςιμερα πλζον το ςθμαντικότερο κριτιριο τθσ ποιότθτασ 

ενόσ προϊόντοσ ι μιασ υπθρεςίασ, είναι θ μεγαλφτερθ κατά το δυνατόν 

ικανοποίθςθ του πελάτθ. Οι υποδείξεισ και οι απαιτιςεισ του πρζπει να 

αντιμετωπίηονται με τεράςτια ςοβαρότθτα αλλά και ςυςτθματικότθτα διότι 

αυτό κα τουσ εξαςφαλίςει νζεσ πωλιςεισ αλλά και μεγαλφτερο μερίδιο ςτθν 

αγορά και κα μπορζςει να εξαςφαλίςει τθ βιωςιμότθτα τθσ επιχείρθςθσ. 

Εκτόσ από τθν κζλθςι τουσ όμωσ να ικανοποιιςουν τισ απαιτιςεισ και τισ 

ανάγκεσ των πελατϊν τουσ, πρζπει να είναι ικανζσ να διαμορφϊςουν τθν 

παραγωγικι τουσ διαδικαςία ζτςι ϊςτε μζςα από αυτι τα προϊόντα τουσ να 

ζχουν τα επικυμθτά ποιοτικά χαρακτθριςτικά. 

 
 Θ ποιότθτα λοιπόν των προϊόντων και των υπθρεςιϊν μίασ επιχείρθςθσ 

εξαρτάται κακοριςτικά από τθν δθμιουργία και εφαρμογι ενόσ ορκολογικοφ 

Συςτιματοσ διοίκθςθσ και διαχείριςθσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ αλλά 

και τθσ ευρφτερθσ λειτουργίασ τθσ επιχείρθςθσ. Ζνα τζτοιο ςφςτθμα πρζπει 

οπωςδιποτε να εκφράηει τισ αρχζσ τθσ διαςφάλιςθσ τθσ ποιότθτασ και μζςα 

από τθν λειτουργία του και τθν ςυνεχι βελτίωςι του. 

 

 Θ παγκόςμια ηιτθςθ για νερό αυξάνεται ραγδαία και ςτα επόμενα 20 χρόνια 

αναμζνεται θ ηιτθςθ να αυξθκεί κατά 40% από τα ςθμερινά επίπεδα. 

Αυξάνοντασ τόςο πολφ τθ ηιτθςθ κα γίνονται όλο και περιςςότερεσ 

προςπάκειεσ για τθν παραγωγι εργαλείων που κα διαχειρίηονται αυτό το 

πολφτιμο αγακό με όςο μεγαλφτερθ ακρίβεια είναι εφικτι. 
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 Θ παροφςα εργαςία αςχολείται με τθν περίπτωςθ μιασ εταιρείασ παραγωγισ 

υδρομετρθτϊν. Μζςα από αυτζσ τισ ςελίδεσ κα παρουςιάςουμε και κα 

εξθγιςουμε ςε βάκοσ τον τρόπο λειτουργίασ ενόσ υδρομετρθτι. Θα δοφμε 

τισ προχποκζςεισ που πρζπει να πλθροί ϊςτε να γίνει δεκτό για τθν 

καταμζτρθςθ ενόσ τόςο πολφτιμου αγακοφ όπωσ είναι το νερό. Θα 

περιγράψουμε αναλυτικά όλεσ τισ διαδικαςίεσ βιμα- βιμα που απαιτοφνται 

να ακολουκθκοφν ϊςτε θ πρϊτθ φλθ να διαμορφωκεί ςε ζνα τελικό προϊόν 

αλλά και τισ δυςκολίεσ που παρουςιάηονται. Τζλοσ κα  προτείνουμε λφςεισ 

και προτάςεισ απλζσ αλλά αποτελεςματικζσ που κα βοθκιςουν τθν εταιρεία 

να υπερβεί τισ τρζχουςεσ δυςκολίεσ και τα προβλιματα για ζναν πιο ςτακερό 

και ποιοτικό τρόπο λειτουργίασ, επίβλεψθσ τθσ παραγωγικισ τθσ διαδικαςίασ 

αλλά και μείωςθ κόςτουσ.  

 Αναλυτικότερα, ςτο κεφάλαιο 3 κα περιγράψουμε τθν επιχείρθςθ. Θα 

περιγράψουμε τα προϊόντα που παράγει και τισ δυνατότθτζσ τθσ. Θα 

εξετάςουμε τισ πρϊτεσ φλεσ που χρθςιμοποιοφνται, το υπάρχον πελατολόγιο 

και τισ ανάγκεσ τθσ εγχϊριασ αγοράσ. Επίςθσ κα εξετάςουμε λεπτομερϊσ τισ 

διαδικαςίεσ που απαιτοφνται για να παραχκεί το τελικό προϊόν με όλα τα 

προβλιματα που ςυναντϊνται κατά τθ διαδικαςία παραγωγισ.   

 Στο κεφάλαιο 4 κα αναλφςουμε τθ λειτουργία των υδρομετρθτϊν. Θα 

εξετάςουμε τισ κατθγορίεσ και τισ υποκατθγορίεσ των υδρομετρθτϊν αλλά 

και τον τρόπο λειτουργίασ τουσ. Θα γίνει επίςθσ ανάλυςθ των μετρολογικϊν 

χαρακτθριςτικϊν τουσ και κα αναφερκοφν τα διεκνι πρότυπα που ιςχφουν.  

 Στο κεφάλαιο 5 κα προςπακιςουμε να αναλφςουμε τθν ζννοια τθσ 

ποιότθτασ, τισ διαςτάςεισ τθσ και τθ ςτρατθγικι τθσ ςθμαςία. Θα γίνει 

οικονομικι ανάλυςθ τθσ ποιότθτασ και το αντίκτυπο που ζχει ςτο κόςτοσ 

παραγωγισ. Θα μιλιςουμε επίςθσ για τον ζλεγχο ποιότθτασ, τα βαςικά 

εργαλεία του ςτατιςτικοφ ελζγχου ποιότθτασ, τισ δυςκολίεσ που μπορεί να 

αντιμετωπίςουμε κατά τθν εφαρμογι του αλλά και κα εξετάςουμε τισ ζννοιεσ 

μεταβλθτότθτα και όρια.  

 Στο ζκτο κεφάλαιο κα κάνουμε κάποιεσ προτάςεισ βελτίωςθσ όςον αφορά 

τισ διαδικαςίεσ τθσ επιχείρθςθσ. Οι προτάςεισ αυτζσ ζχουν απϊτερο ςκοπό 

τθν οργάνωςθ τθσ εταιρείασ ωσ προσ τθν ανάκτθςθ πλθροφορίασ, τθν μείωςθ 

των παραγόμενων ελαττωματικϊν προϊόντων όπωσ επίςθσ και τθν αφξθςθ 

τθσ αποδοτικότθτασ.  

 Στο ζβδομο κεφάλαιο κα αναφζρουμε τα αποτελζςματα που αναμζνουμε 

από τθν εφαρμογι κάκε πρόταςθσ μασ. 
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2. Περιγραφό του προβλόματοσ   
 

 Αντικείμενο τθσ εργαςίασ είναι θ μελζτθ κεμάτων που ζχουν ςχζςθ με τθν 

ποιότθτα των προϊόντων.  

 Ειδικότερα μζςα από τθν ςυγκεκριμζνθ εργαςία γίνεται λεπτομερι 

καταγραφι τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ τθσ επιχείρθςθσ ςε όλα τα ςτάδια  

και των υφιςτάμενων ςθμείων ελζγχου τθσ ποιότθτασ. 

 Οι εφαρμοηόμενοι ζλεγχοι ποιότθτασ κα εξεταςτοφν αναλυτικά και κα 

μελετθκεί αν απαιτείται ςυμπλιρωςθ, αναμόρφωςθ, κακιζρωςθ νζων 

ελζγχων με ςκοπό τθν ανάπτυξθ ενόσ πλιρουσ ςυςτιματοσ ελζγχου 

ποιότθτασ .  

 Ειδικότερα κα εξεταςκοφν τα ςθμεία ελζγχου και κα μελετθκεί θ αλλαγι και 
βελτίωςθ των τρόπων ελζγχου των παραγόμενων προϊόντων ζτςι ϊςτε να 
βελτιωκεί θ ποιότθτα των προϊόντων να μειωκεί ο χρόνοσ εντοπιςμοφ των 
ελαττωματικϊν προϊόντων ζγκαιρα που με τθ ςειρά του κα ςυμβάλλει ςτθ 
μείωςθ του κόςτουσ παραγωγισ αφοφ κα εντοπίηονται τα προβλιματα πριν 
ολοκλθρωκεί θ παραγωγικι διαδικαςία.  
 
 Συγκεκριμζνα, κα προςπακιςουμε να προτείνουμε τρόπουσ για τον ζγκαιρο 

εντοπιςμό χυτϊν με ρωγμζσ. Επίςθσ να αναηθτιςουμε και κα προτείνουμε 

εργαλεία που κα μασ βοθκιςουν να προςδιορίςουμε τουσ λόγουσ ςτουσ 

οποίουσ οφείλεται θ φπαρξθ αυτϊν των ρωγμϊν ςτα  προϊόντα.   

 Θα εξετάςουμε τθν δθμιουργία αρχείων όςον αφορά ςτισ ενζργειεσ που 

αφοροφν τον εξοπλιςμό και τισ ςυμπλθρωματικζσ φλεσ.  

 Τθν ανάπτυξθ επιςτθμονικοφ υπόβακρου όςον αφορά ςτον δειγματολθπτικό 

ζλεγχο που διενεργείται ςε κάποιον από τουσ ελζγχουσ ποιότθτασ ςε 

ςυνζπεια τα αποτελζςματα αυτϊν των ελζγχων να οδθγεί ςε ορκά 

ςυμπεράςματα. 

 Θ εφαρμογι ενόσ Συςτιματοσ Ελζγχου Ροιότθτασ κα ενιςχφςει τθν 

προοπτικι τθσ εταιρείασ να προχωριςει ςτισ απαιτοφμενεσ ενζργειεσ για τθν 

ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ διαχείριςθσ ποιότθτασ το οποίο κα πιςτοποιθκεί 

από ςχετικό οργανιςμό πιςτοποίθςθσ.  

 Τα οφζλθ από τθν πιςτοποίθςθ κα είναι πολλά, όπωσ θ βελτίωςθ τθσ εικόνασ 
τθσ, όπωσ επίςθσ μπορεί να αποτελζςει και ζνα μζςο διαφιμιςθσ. Θα 
διευκολφνει και κα απλοποιιςει τισ διαδικαςίεσ αποδοχισ τθσ ποιότθτασ για 
τθν ςυμμετοχι ςε διαγωνιςμοφσ. Θα διευκολφνει τθν εςωτερικι οργάνωςθ   
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λειτουργίασ τθσ επιχείρθςθσ όπωσ επίςθσ κα αναβακμίςει γενικότερα τθν 
πολιτικι ποιότθτα τθσ εταιρείασ. 
 
 Θ πιςτοποίθςθ τθσ εταιρείασ κα επιτρζψει τθν ανάπτυξθ τθσ προσ νζεσ 

αγορζσ εντόσ τθσ χϊρασ αφοφ οι κφριοι ανταγωνιςτζσ τθσ επιχείρθςθσ δεν 

είναι κάτοχοι κάποιασ πιςτοποίθςθσ. Θ πιςτοποίθςθ είναι ζνασ λόγοσ και ζνα 

κίνθτρο για να εμπιςτευκεί ζνασ νζοσ πελάτθσ μια εταιρεία με τθν οποία δεν 

ζχει ςυνεργαςτεί ςτο παρελκόν.   

 Θ πιςτοποίθςθ κα αποτελζςει επίςθσ διαβατιριο ϊςτε θ εταιρεία να 

επεκτακεί εκτόσ ςυνόρων. Θ πιςτοποίθςθ είναι το γνϊριςμα που κα είναι 

αναγνωρίςιμο από οποιοδιποτε πελάτθ κελιςει να ξεκινιςει μια νζα 

ςυνεργαςία με τθν επιχείρθςθ. 
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3. Η εταιρεύα 

 

3.1 Γενικϊ 

    
 Θ εταιρεία Orient Copper Co.  ιδρφκθκε το 1983 ςτθ βιομθχανικι ηϊνθ του 
Borg El Arab,60 χλμ. δυτικά τθσ Αλεξάνδρειασ Αιγφπτου, θ οποία καλφπτει μια 
ζκταςθ και φιλοξενεί πάνω από 400 βιομθχανικζσ μονάδεσ. 
Θ εταιρεία αποτελείται από 2 μονάδεσ ςυνολικισ ζκταςθσ 3.000m2. Στθ μία 
μονάδα λαμβάνει χϊρα θ αποκικευςθ των πρϊτων υλϊν και  διαδικαςία τθσ 
χφτευςθσ. Στθν άλλθ μονάδα πραγματοποιοφνται οι υπόλοιπεσ 
μθχανουργικζσ διαδικαςίεσ, θ βακμονόμθςθ και θ ςυςκευαςία.    
 

3.1.1 Ιςτορικό                                                       

 
  Θ εταιρεία ιδρφκθκε με ςκοπό να καλφψει το κενό που υπιρχε ςτθν εγχϊρια 
παραγωγι ποιοτικϊν πόμολων που είχε ωσ αποτζλεςμα τθν ειςαγωγι τουσ 
ςτθν εγχϊρια αγορά από τθν Ευρϊπθ με πολφ υψθλό κόςτοσ. Για να 
διαςφαλίςει μια ποιότθτα αντάξια των ανταγωνιςτϊν ςτράφθκε ςτθν Ιταλία 
για τθν αγορά του εξοπλιςμοφ τθσ εξ ολοκλιρου. Τα αρχικά προϊόντα τθσ 
εταιρείασ ιταν πόμολα και πλακίδια κάλυψθσ διακόπτων ρεφματοσ. 
 

 

Εηθόλα 3.1: Αξρηθά πξνϊόληα επηρείξεζεο 

 

Θ εταιρεία διζκετε τα προϊόντα τθσ ςτθν εγχϊρια αγορά αλλά και ςε άλλεσ 
αραβικζσ χϊρεσ. Στθ ςυνζχεια πρόςκεςε ςτθν γκάμα των προϊόντων τθσ και 
άλλα όπωσ διακοςμθτικά πιάτα, ταςάκια, τραπζηια που όλα είχαν κοινό 
ςθμείο τθν πρϊτθ τουσ φλθ, τον ορείχαλκο.  
 Για αρκετά χρόνια λειτοφργθςε και ωσ υπεργολάβοσ για τθν ιταλικι εταιρεία 
Genesis Maniglie και τθν γαλλικι Actaris.    
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 Το 1993 προςτζκθκε ςτα προϊόντα και το καπάκι υδρομετρθτι (closing head) 
με πελάτθ το αιγυπτιακό δθμόςιο και ςυγκεκριμζνα το ςτρατιωτικό 
εργοςτάςιο ςυναρμολόγθςθσ υδρομετρθτϊν. Πντασ ικανοποιθμζνοσ ο 
πελάτθσ από τθν ποιότθτα και τθν ταχφτθτα παραγωγισ, το 1996 ηιτθςαν  
από τθν εταιρεία να παράγει και το κζλυφοσ υδρομετρθτι (body).  
 Το 2008 βλζποντασ ότι πλζον ζχει αποκτιςει επαρκι εμπειρία ςτθν 
καταςκευι του κελφφουσ υδρομετρθτι κζλθςε να εξελιχκεί 
ςυναρμολογϊντασ θ ίδια υδρομετρθτζσ προμθκεφοντασ τουσ ςτθν εταιρεία 
φδρευςθσ.  
Φςτερα από πολφμθνθ ζρευνα και ςυηθτιςεισ με αρκετοφσ ευρωπαϊκοφσ 
οίκουσ καταςκευισ υδρομετρθτϊν κατζλθξε ςε ςυμφωνία με τον ιταλικό οίκο 
Maddalena.     

 

3.1.2 Προώόντα 

 
Μετά από μελζτθ των προδιαγραφϊν τθσ εταιρείασ φδρευςθσ και 
ςυηθτιςεωσ με τον οίκο Maddalena, θ εταιρεία επζλεξε τον μθχανιςμό DS 
S/D. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ ειςάγεται ςε  4 διαφορετικά είδθ υδρομετρθτι:   
 

 Σαχυμετρικόσ υδρομετρθτισ(πολλαπλισ ριπισ)  ½     ίντςασ  

 Σαχυμετρικόσ υδρομετρθτισ(πολλαπλισ ριπισ)  ¾     ίντςασ  

 Σαχυμετρικόσ υδρομετρθτισ(πολλαπλισ ριπισ) 1 ¼   ίντςασ  

 Σαχυμετρικόσ υδρομετρθτισ(πολλαπλισ ριπισ) 1 ½   ίντςασ  

 
Ο ετιςιοσ όγκοσ παραγωγισ ανζρχεται περίπου ςτισ 250.000 τεμάχια 
υδρομετρθτϊν και 250.000 τεμάχια καπακιϊν. Ο όγκοσ παραγωγισ ποικίλει 
ανάλογα με το μζγεκοσ του υδρομετρθτι. Πςο μεγαλϊνει θ διάμετροσ ο 
ρυκμόσ παραγωγισ μειϊνεται.  
 

3.1.3 Πρώτεσ ύλεσ  

 
Θ πρϊτθ φλθ τθν οποία χρθςιμοποιοφςε πάντα θ εταιρεία είναι ο ορείχαλκοσ. 
Ραλαιότερα θ χριςθ scrap ιταν ςυχνι αλλά λόγω των αυςτθρϊν 
προδιαγραφϊν ωσ προσ τθν περιεκτικότθτα των ςτοιχείων και κυρίωσ του 
μολφβδου που δεν πρζπει να υπερβαίνει το 2.5% αλλά και κάποιων 
προβλθμάτων κατά τθν παραγωγι δεν χρθςιμοποιείται πλζον. Θ πρϊτθ φλθ 
που χρθςιμοποιείται πλζον ειςάγεται από τθν Ιταλία και ζχει τθν παρακάτω 
ςφςταςθ.   
 

Element 
%     Cu     Pb     Sn      Mn      Al       Fe       Ni       Si      Zn 

    Min 
  

58.00 1.800     0.400 0.3000 0.300      rest 

    Max 

  

60.00 2.500 0.800 0.200 0.800 

  

0.8000 1.200 0.0500    rest 
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3.1.4 Εργατικό Δυναμικό 

 
  Στθν εταιρεία εργάηονται 25 άτομα, πλιρουσ απαςχόλθςθσ. Το εργατικό 
δυναμικό είναι ζμπειρο όςον αφορά τισ διαδικαςίεσ τθσ παραγωγισ τθσ 
επιχείρθςθσ αφοφ μετράει από 13 ζωσ 25 χρόνια προχπθρεςίασ.  
 

3.1.5 Πελατολόγιο  

 
 Το πελατολόγιο των υδρομετρθτϊν είναι θ Εταιρεία Φδρευςθσ και 
Αποχζτευςθσ Αιγφπτου αλλά και  ζνα μικρό ποςοςτό που αποτελείται από 
καταναλωτζσ ιδιϊτεσ που ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ επιτρζπεται να επιλζξουν 
και να εγκαταςτιςουν υδρομετρθτζσ που κα προμθκευτοφν από τθν 
ελεφκερθ αγορά. 
  

3.1.6 Η εγχώρια αγορϊ  

 
Χωροκετθμζνθ ςτθν ακραία βορειοανατολικι γωνιά τθσ Αφρικισ, θ Αίγυπτοσ 
είναι θ πολυπλθκζςτερθ χϊρα τθσ μζςθσ ανατολισ με πλθκυςμό 85 
εκατομμυρίων. Ωσ θ τρίτθ πολυπλθκζςτερθ χϊρα τθσ Αφρικισ, με μεγάλο 
ρυκμό αφξθςθσ πλθκυςμοφ, θ Αίγυπτοσ είναι μια μεγάλθ αγορά με διαρκείσ 
ανάγκεσ ςε αγακά.   
 Θ ηιτθςθ ςε υδρομετρθτζσ τθσ εγχϊριασ αγοράσ ςε ετιςια βάςθ είναι 
περίπου οι παρακάτω:   
 

- ½ ίντςασ 120.000 μονάδεσ  
- ¾ ίντςασ 350.000 μονάδεσ  
- 1¼ ίντςασ 10.000 μονάδεσ  
- 1½ ίντςασ 5.000 μονάδεσ  

 
Ππωσ βλζπουμε υπάρχει μεγάλθ ηιτθςθ που δφςκολα μπορεί να καλφψει μία 
μόνο εταιρεία.   
 

3.1.7 Δυνατότητεσ εξαγωγόσ  

 
 Θ Αίγυπτοσ ωσ χϊρα τθσ Μζςθσ Ανατολισ και τθσ Αφρικισ ζχει το προτζρθμα 
να ειςάγει τα προϊόντα τθσ, ςτα υπόλοιπα κράτθ τθσ Μζςθσ Ανατολισ και τθσ 
Αφρικισ, με μειωμζνουσ τελωνειακοφσ δαςμοφσ ζωσ και μθδενικοφσ μζςω 
των διακρατικϊν και άλλων ςυμφωνιϊν (comesa).  
 Μετά από ζρευνα τθσ αφρικανικισ αγοράσ διαπιςτϊκθκε ότι θ μεγαλφτερθ 
ηιτθςθ είναι κυρίωσ ςε υδρομετρθτζσ προπλθρωμζνθσ χριςθσ. Θ εταιρεία 
ςτθν παροφςα φάςθ μελετά τθν αγορά των προπλθρωμζνων υδρομετρθτϊν 
για τθν εφρεςθ του κατάλλθλου μθχανιςμοφ. 
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3.2 Διαδικαςύεσ  

 
1.Δθμιουργία μείγματοσ πυρινα  
 
Εξοπλιςμόσ                   : κάδοσ με αναδευτιρα χωρθτικότθτασ 100 κιλϊν 
Ραραγωγικότθτα         : 2000 κιλά 
Αρικμόσ εργαηομζνων: 1 
  
 Για τθ δθμιουργία του μείγματοσ τοποκετείται ςτον κάδο θ άμμοσ, θ ρθτίνθ 
και ο ςτακεροποιθτισ ςτθν κατάλλθλθ αναλογία και αναμειγνφονται. Πςο πιο 
ψιλι (μικρόκοκκοσ) είναι θ άμμοσ τόςο καλφτερα ϊςτε να προςδϊςει ςτο 
χυτό λεία επιφάνεια. Ο εργαηόμενοσ αυτισ τθσ διαδικαςίασ είναι υπεφκυνοσ 
για τθν τροφοδότθςθ τθσ μθχανισ τθσ επόμενθσ διαδικαςίασ. 
 

 
 

Εηθόλα 3.2: Κάδνο δεκηνπξγίαο κείγκαηνο ππξήλα  

 
2.Δθμιουργία πυρινα   
 
Εξοπλιςμόσ                   : Μθχανι ζγχυςθσ άμμου (sand core making machine)  
Ραραγωγικότθτα         : 1100 τεμάχια  
Αρικμόσ εργαηομζνων: 1 
 
Το μείγμα τοποκετείται ςε μθχανι όπου γίνεται ζγχυςθ μζςα ςε κερμό 
καλοφπι (250ο C) για τθν παραγωγι του πυρινα.  
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Εηθόλα 3.3: Δεκηνπξγία ππξήλα 

 
 
3.Σιξθ ορείχαλκου 
 
Εξοπλιςμόσ                    : φοφρνοσ επαγωγισ Fommet  
Ραραγωγικότθτα          : χωρθτικότθτασ ενόσ τόνου 
Αρικμόσ εργαηομζνων : 1 
  
 Θ κερμοκραςία τιξθσ είναι ςτουσ 1100ο C για να διατθρείται μια 
ικανοποιθτικι ρευςτότθτα. 
 

 

Εηθόλα 3.4: Τήμε ηνπ νξείραιθνπ  

 

 Ο εργαηόμενοσ είναι υπεφκυνοσ για τθν μεταφορά τθσ πρϊτθσ φλθσ από τθν 

αποκικθ όπωσ επίςθσ και για τθν τροφοδότθςθ του φοφρνου.  
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Εηθόλα 3.5: Πξώηε ύιε – νξείραιθνο  

 

4.Χφτευςθ  

Εξοπλιςμόσ                    : πρζςεσ gravity και die casting 
Ραραγωγικότθτα          : εξαρτάται από το μζγεκοσ του χυτοφ,  1200 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων :2 
 
 Για τθν χφτευςθ των υδρομετρθτϊν χρθςιμοποιοφνται οι gravity casting 
πρζςεσ. Για τθν χφτευςθ των καπακιϊν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και οι 
δφο ειδϊν πρζςεσ.  
 Κατά τθ διαδικαςία τθσ χφτευςθσ τοποκετείται ζνασ πυρινασ άμμου μζςα 
ςτο καλοφπι και ςτθ ςυνζχεια αφοφ κλείςει γίνεται θ ζγχυςθ του ορείχαλκου. 
Στθ ςυνζχεια το καλοφπι ξανανοίγει για να γίνει θ εξαγωγι του προϊόντοσ. 
 

 
 

Εηθόλα 3.6 : Ππξήλαο ζην θαινύπη 
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Εηθόλα 3.7: Έγρπζε νξείραιθνπ ζην θαινύπη 

 

 

Εηθόλα 3.8: Ο πδξνκεηξεηήο κεηά ηελ πήμε. Δηαθξίλνληαη ηα πξνζεπηρωλεύκαηα θαη ηα 

ππνιείκκαηα ηνπ ππξήλα.  

 

 Επειδι θ διαδικαςία τθσ χφτευςθσ είναι μια διαδικαςία που καταπονεί τον 

εργαηόμενο (υψθλι κερμοκραςία, μυϊκι καταπόνθςθ) απαςχολοφνται 2 

εργαηόμενοι που εργάηονται εναλλάξ ανά μία ϊρα. Με αυτό τον τρόπο 

επιτυγχάνεται μεγάλθ παραγωγικότθτα και αποφυγι τυχόν ατυχθμάτων 

λόγω κοφραςθσ ι ζλλειψθσ ςυγκζντρωςθσ. 
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5.Απομάκρυνςθ παραμζνουςασ άμμου  

Εξοπλιςμόσ                    : θ διαδικαςία εκτελείται χειρωνακτικά 
Ραραγωγικότθτα          : 1500 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων :2 
 

Σ’ αυτιν τθ διαδικαςία απομακρφνεται θ άμμοσ, ουςιαςτικά ο πυρινασ αφοφ 

εκτζλεςε τον ρόλο του ςτθν παραγωγικι διαδικαςία και πλζον δεν είναι 

απαραίτθτοσ.   

  

Εικόνα 3.9 : Σα καπάκια αμζςωσ μετά τθν ζγχυςθ. 

 

Εικόνα 3.10 : Σα καπάκια μετά τθν αποβολι του πυρινα 
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6.Κοπι προςεπιχωνευμάτων  

Εξοπλιςμόσ                    : 2 κοπτικοί τροχοί 
Ραραγωγικότθτα          : 1500 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων :2 
 

 Μετά τθν απομάκρυνςθ τθσ άμμου του πυρινα γίνεται θ κοπι των 

προςεπιχωνευμάτων για να επιςτραφοφν προσ τιξθ και το προϊόν να 

προχωριςει ςτα επόμενα ςτάδια.  

 

Εηθόλα 3.11: Τα θαπάθηα κεηά ηελ θνπή ηωλ πξνζεπηρωλεπκάηωλ 

  
Εηθόλα 3.12 
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Εηθόλα 3.13 

Εηθόλα 3.12 & 3.13 : Κνπή ηωλ πξνζεπηρωλεπκάηωλ ζηνλ ηξνρό 

 

 

 8.Βολι  

Εξοπλιςμόσ                    : περιςτρεφόμενοσ κάδοσ (steel shot blasting) 
Ραραγωγικότθτα          : 3000 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων :1 
 

 Επειδι το χυτό είναι πολφ λείο και επειδι υπάρχουν ακόμα υπολείμματα 

από τθ χφτευςθ που πρζπει να απομακρυνκοφν, ςε αυτιν τθ διαδικαςία 

ειςάγονται μζςα ςε ζναν κάδο που περιςτρζφεται και εκτοξεφονται 

μεταλλικά ςφαιρίδια πολφ μικροφ διαμετριματοσ. Το αποτζλεςμα είναι θ 

διαδικαςία αυτι να προςδίδει ςτο προϊόν μια ομοιόμορφι τραχεία  

επιφάνεια.  
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Εηθόλα 3.14: Ο πεξηζηξεθόκελνο θάδνο ηεο βνιήο 

 

 

Εηθόλα 3.15: Τα θαπάθηα κεηά ηε βνιή 

 

8.Ηλεκτροςτατικι Βαφι  

Εξοπλιςμόσ                    : 1 πιςτόλι θλεκτροςτατικισ βαφισ Larius  
Ραραγωγικότθτα          : 1300 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων :1 
 

 Θλεκτροςτατικι βαφι είναι θ επικάλυψθ του προϊόντοσ με εποξφ-

πολυεςτερικζσ ρθτίνεσ με ςκοπό τθν επίτευξθ του επικυμθτοφ χρωματιςμοφ 

και εμφάνιςθσ. Θ χρωςτικι φλθ, ςε μορφι ποφδρασ, φορτίηεται με 

θλεκτροςτατικό φορτίο και εκτοξεφεται με πεπιεςμζνο αζρα από τα πιςτόλια 

βαφισ, πάνω ςτουσ υδρομετρθτζσ, που είναι γειωμζνοι, και επικαλφπτει τθν 
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επιφάνειά τουσ. Θ διαφορά θλεκτροςτατικοφ δυναμικοφ ζχει ςαν 

αποτζλεςμα τθ ςυγκράτθςθ των κόκκων τθσ χρωςτικισ φλθσ πάνω ςτθν 

επιφάνεια του ορείχαλκου.  

10.Φοφρνοσ 

Εξοπλιςμόσ                    : Φοφρνοσ χωρθτικότθτασ 400 υδρομετρθτϊν 
Ραραγωγικότθτα          : 1200 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων :1 
 

 Θ τελικι πρόςφυςθ τθσ χρωςτικισ ουςίασ επιτυγχάνεται ςτο επόμενο ςτάδιο 

με τον πολυμεριςμό τθσ. Ο πολυμεριςμόσ τθσ επιτυγχάνεται κατά τθν 

παραμονι τουσ για μία ϊρα ςε φοφρνο που επικρατεί κερμοκραςία 250ο. 

 

Εηθόλα 3.16: Αλάξηεζε ηωλ βακκέλωλ πξνϊόληωλ ζην εζωηεξηθό ηνπ θνύξλνπ 

 

  

Εηθόλα 3.17: Ο πδξνκεηξεηήο κεηά ην πέξαο ηνπ θνύξλνπ 
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11.Διάνοιξθ εςωτερικισ οπισ by pass  

Εξοπλιςμόσ                    : Τρυπάνι 
Ραραγωγικότθτα          : 1400 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων : 1 
 

 Σε αυτιν τθ διαδικαςία δθμιουργείται θ οπι από τθν οποία κα εξζρχεται το 

νερό το οποίο κα κρικεί ότι δεν πρζπει να διζρχεται από τθν πτερωτι.  

 

Εηθόλα 3.18 : Εζωηεξηθή νπή by-pass  

 

12.Διάνοιξθ οπισ  by-pass  

Εξοπλιςμόσ                    : Αυτόματοσ τόρνοσ 3 κεφαλϊν  
Ραραγωγικότθτα          : 1300 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων :1 
 
 Σε αυτιν τθ διαδικαςία δθμιουργείται θ οπι και το εςωτερικό ςπζιρωμα ςτο 
οποίο κα τοποκετθκεί ο ρυκμιςτικόσ κοχλίασ του by pass με τον οποίο κα 
κάνουμε τθ βακμονόμθςθ. 
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Εηθόλα 3.19 

 

13.Σόρνευςθ-φρεηάριςμα-ςπειρϊματα 

Εξοπλιςμόσ                    : Αυτόματοσ τόρνοσ 12 κεφαλϊν  
Ραραγωγικότθτα          : 1200 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων :1 
 

  Σε αυτόν τον τόρνο κατεργάηεται θ βάςθ, πάνω ςτθν οποία κα εφαρμόςει ο 

μετρθτικόσ μθχανιςμόσ, το ςπείρωμα με το οποίο κα γίνει θ ςυναρμογι του 

καπακιοφ κακϊσ και τα ςπειρϊματα των ςτομίων ειςόδου και εξόδου του 

νεροφ. 
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Εηθόλα 3.20: Τόξλεπζε - θξεδάξηζκα 

 

 

Εηθόλα 3.21: Τόξλεπζε – θξεδάξηζκα  
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14.Διάνοιξθ εςωτερικϊν εςοχϊν 

Εξοπλιςμόσ                      : κοπτικι μθχανι υδραυλικοφ εμβόλου 
Ραραγωγικότθτα           : 1100 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων   :1 
 
Τελευταία διαδικαςία όςον αφορά τισ κατεργαςίεσ του ςϊματοσ είναι θ 

διάνοιξθ εςωτερικϊν εςοχϊν που κα ςτακεροποιιςουν τον εςωτερικό 

μθχανιςμό ϊςτε να μθν περιςτρζφεται γφρω από τον άξονα του και να ζχει 

μονίμωσ μία ςτακερι κζςθ.  

 

Εηθόλα 3.22: Δηάλνημε εζωηεξηθώλ εζνρώλ  

 

15.Διάνοιξθ οπϊν  

Εξοπλιςμόσ                      : τρυπάνι 
Ραραγωγικότθτα           : 1300 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων   : 1 
 

Σε αυτό το ςτάδιο γίνεται θ διάνοιξθ οπϊν ςτα «αυτάκια» του καπακιοφ απ’ 

όπου κα περάςει το ςφρμα για να ςφραγιςτεί από τθν αρμόδια αρχι.  
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Εηθόλα 3.23 

 

 

16.Σόρνευςθ-ςπείρωμα 
 
Εξοπλιςμόσ                      : αυτόματοσ τόρνοσ 2 κεφαλϊν 
Ραραγωγικότθτα           : 700 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων   :1 
 

Σε αυτι τθν διαδικαςία πραγματοποιείται το εςωτερικό ςπείρωμα του 
καπακιοφ. 

  

Εικόνα 3.24: Σόρνευςθ – ςπείρωμα καπακιοφ  
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17.Λείανςθ δακτυλίου  

Εξοπλιςμόσ                      : λειαντιρασ 2 κεφαλϊν 
Ραραγωγικότθτα           : 2000 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων   :2 

Σε αυτό το ςτάδιο γίνεται θ λείανςθ του άνω μζρουσ του καπακιοφ ζτςι ϊςτε 

όταν γραφεί ο ςειριακόσ αρικμόσ να είναι ευδιάκριτοσ. Τα ορειχάλκινα 

καπάκια τοποκετοφνται πάνω ςε βάςεισ και ςτθ ςυνζχεια τοποκετοφνται ςε 

ιμάντα. Λειαίνονται εν κινιςει και αυτό δίνει τθ δυνατότθτα μεγάλου όγκου 

παραγωγισ. 

18.Γυάλιςμα  

Εξοπλιςμόσ                      : δίδυμοσ τροχόσ-βοφρτςα 
Ραραγωγικότθτα            : 1400 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων   :1-2 

Αυτι είναι θ τελευταία διαδικαςία κατεργαςίασ όςον αφορά ςτο καπάκι. 
Ρραγματοποιείται μόνο για αιςκθτικοφσ λόγουσ.  

υναρμολόγθςθ   

 

Εηθόλα 3.25: Σπλαξκνινγεκέλνη πδξνκεηξεηέο έηνηκνη γηα βαζκνλόκεζε 

 



[27] 
 

 

19.1 Αποςυςκευαςμόσ των μετρθτικϊν μθχανιςμϊν   

 

19.2 Σοποκζτθςθ μεςαίου και κάτω ςτεγανωτικοφ δακτυλίου  

 Εξοπλιςμόσ                      : χειρωνακτικά 
Ραραγωγικότθτα            : 1100 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων    :1  
 
Και οι δφο διαδικαςίεσ πραγματοποιοφνται από τον ίδιο εργαηόμενο. Ο 
καταςκευαςτικόσ οίκοσ αποςτζλλει τουσ μθχανιςμοφσ ςυςκευαςμζνουσ ςε 
ςακουλάκια, οπότε εδϊ αποςυςκευάηονται και τοποκετοφνται οι 
ςτεγανωτικοί δακτφλιοι που κα εφαρμόςουν ςτθ βάςθ και ςτο χείλοσ.  
 

 
Εηθόλα 3.26 : Ο κεηξεηηθόο κεραληζκόο 

 

20.1 Σοποκζτθςθ πλαςτικισ βαλβίδασ by pass   

Εξοπλιςμόσ                      : θλεκτρικό κατςαβίδι 
Ραραγωγικότθτα            : 1200 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων    :1-2  
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Εηθόλα 3.27 : Δηαθξίλεηαη ν άζπξνο θνριίαο πνπ εθηειεί ρξέε βαιβίδαο 

 

  Εδϊ τοποκετείται ο πλαςτικόσ κοχλία που εκτελεί χρζθ βαλβίδασ. Μζςω 

αυτοφ αυξομειϊνεται θ ροι τθσ πτερωτισ και ζτςι επιτυγχάνεται θ 

βακμονόμθςθ του. 

20.2 Σοποκζτθςθ του μθχανιςμοφ ςτο κζλυφοσ   

20.3Σοποκζτθςθ φίλτρου ςτο ςτόμιο ειςόδου  

Εξοπλιςμόσ                      : χειρωνακτικά 
Ραραγωγικότθτα            : 1100 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων    :1   
  
Και οι δφο διαδικαςίεσ πραγματοποιοφνται από τον ίδιο εργαηόμενο.  
 

 
Εηθόλα 3.28 
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 Θ τοποκζτθςθ του φίλτρου ςτο ςτόμιο ειςόδου του νεροφ γίνεται για 

προλθπτικοφσ λόγουσ ζτςι ϊςτε να ςυγκρατιςει τυχόν ξζνα ςϊματα που 

μποροφν να προκαλζςουν βλάβθ του μθχανιςμοφ.  

Εηθόλα 3.29 : Τν θίιηξν ζην ζηόκην εηζόδνπ 
 

 

20.4 Σοποκζτθςθ άνω ςτεγανωτικοφ δακτυλίου  

 
Εηθόλα 3.30 : Τνπνζέηεζε άλω ζηεγαλωηηθνύ δαθηπιίνπ (δηαθαλήο) 
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20.5 Σοποκζτθςθ καπακιοφ  

Εξοπλιςμόσ                      : χειρωνακτικά 
Ραραγωγικότθτα            : 1100 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων    :1   

  

 

  

Εηθόλα 3.31 

 

  

Εδϊ πρζπει να προςκζςω πωσ θ απουςία οποιουδιποτε ςτεγανωτικοφ 

δακτυλίου προκαλεί διαρροι του νεροφ ι κακιςτά τον υδρομετρθτι 

αναξιόπιςτο κατά τθν βακμονόμθςθ λόγω του ότι δεν γίνεται να είναι εντόσ 

των ορίων.  

21.Δζςιμο καπακιοφ  

Εξοπλιςμόσ                      : πνευματικά περιςτρεφόμενοσ άξονασ  
Ραραγωγικότθτα            : 1200 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων    :1   
 

Στθ ςυνζχεια το καπάκι δζνεται με ςυγκεκριμζνθ ςτρεπτικι ροπι που 

εξαρτάται από το είδοσ του υδρομετρθτι και προτείνεται από τον 

καταςκευαςτικό οίκο του μθχανιςμοφ. 
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22.1 Βακμονόμθςθ  

Εξοπλιςμόσ                      : πάγκοσ ελζγχου  
Ραραγωγικότθτα            : 750 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων    :2-3 
 

 Θ βακμονόμθςθ είναι θ τελευταία διαδικαςία ελζγχου που 

πραγματοποιείται για να ελεγχκεί αν ο υδρομετρθτισ καταγράφει εντόσ των 

ορίων του επιτρεπτοφ ςφάλματοσ. Θ διαδικαςία λαμβάνει χϊρα ςτον «πάγκο 

ελζγχου» ι test bench. Σε αυτόν τοποκετοφνται 10 μετρθτζσ ι λιγότεροι 

(ανάλογα του μεγζκουσ τουσ). Τα κφρια εξαρτιματα από τα οποία 

αποτελείται είναι: 

 2 ηυγαριζσ μεγάλθσ ακρίβειασ χωριτικότθτασ 100 lt και 20 lt  

 10 laser pointers  

 2 αντλίεσ  

 Υπολογιςτισ  

 Δεξαμενι χωρθτικότθτασ 3000 lt  

Θ διαδικαςία είναι θ ακόλουκθ: 

Τοποκετοφνται οι υδρομετρθτζσ ςτθ ςειρά όπου ςυνδζονται μεταξφ τουσ. 

Πταν τοποκετθκοφν τότε κλειδϊνει θ ράμπα και πλζον είναι ζνα κλειςτό 

κφκλωμα. Στθ ςυνζχεια με τθ βοικεια μιασ αντλίασ αφαιρείται ο αζρασ που 

βρίςκεται ςτο εςωτερικό των υδρομετρθτϊν. Στθ ςυνζχεια τοποκετείται 

πάνω από κάκε υδρομετρθτι ζνα laser pointer με τθ δζςμθ του laser να 

ςτοχεφει τθν άκρθ τθσ πτερωτισ ςτο καντράν.  

    

Εηθόλα 3.32 
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Εηθόλα 3.33 

 

Εηθόλα 3.34  
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Εηθόλα 3.35 

 

 Γνωρίηοντασ μια πλιρθ περιςτροφι τθσ πτερωτισ ςε τι ποςότθτα νεροφ 

αντιςτοιχεί, με τθ δζςμθ laser να καταγράφει τισ περιςτροφζσ και ζχοντασ τισ 

ηυγαριζσ ακριβείασ να ςυλλζγουν το νερό που διζρχεται των υδρομετρθτϊν, 

γίνεται ςφγκριςθ μεταξφ laser και ηυγαριάσ και εμφανίηεται θ ποςοςτιαία 

απόκλιςθ του κάκε υδρομετρθτι. Στθ ςυνζχεια ανάλογα με το αν είναι κετικι 

ι αρνθτικι θ απόκλιςθ, περιςτρζφεται ο εςωτερικόσ κοχλίασ του by bass με 

ςτόχο θ απόκλιςθ να είναι κοντά ςτο μθδζν.  

 Ο ζλεγχοσ για κάκε υδρομετρθτι πραγματοποιείται ςε τρεισ διαφορετικζσ 

παροχζσ (Qmin,Qt και Qmax) με ςτακερι πάντα τθ κερμοκραςία, τθν πίεςθ 

ειςόδου του νεροφ και τθν παροχι για κάκε μια από τισ τρεισ παροχζσ. 

22.2 Σοποκζτθςθ βίδασ by pass  

 Πταν ο εςωτερικόσ κοχλίασ ρυκμιςτεί τότε τοποκετείται άλλοσ κοχλίασ από 

πάνω ζτςι ϊςτε να αποτρζψει οποιαδιποτε διαρροι αλλά επίςθσ και να 

εμποδίςει όποιον κα ικελε να απορυκμίςει τον εςωτερικό κοχλία και άρα να 

αλλάξει τθν ποςότθτα καταγραφισ του υδρόμετρου. 
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Εηθόλα 3.36 

 

23. Γραφι ςειριακοφ αρικμοφ   

Εξοπλιςμόσ                      : Laser χαράκτθσ  
Ραραγωγικότθτα            : 1050 τεμάχια 
Αρικμόσ εργαηομζνων    :1 
 

Ο ςειριακόσ αρικμόσ τυπϊνεται επάνω ςτον υδρομετρθτι με τεχνολογία 

laser. Αυτό υπερτερεί ωσ προσ τισ κλαςςικζσ μεκόδουσ χάραξθσ ωσ προσ τθν 

ταχφτθτα, το κόςτοσ αλλά και τθν ακρίβεια. 
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Εηθόλα 3.37 : Μεραλή γξαθήο ζεηξηαθνύ αξηζκνύ (laser) 

  

Εηθόλα 3.38  

 

24.Σοποκζτθςθ πλαςτικοφ καπακιοφ  

Εξοπλιςμόσ                      : χειρωνακτικά  
Ραραγωγικότθτα            : 1200 
Αρικμόσ εργαηομζνων    :1  
Τοποκετείται το πλαςτικό καπάκι που προςτατεφει το καντράν του 
υδρομετρθτι. 
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25.Σοποκζτθςθ προςτατευτικϊν ςπειρωμάτων  
 
Εξοπλιςμόσ                       : χειρωνακτικά  
Ραραγωγικότθτα            : 1200 
Αρικμόσ εργαηομζνων    : 1 
 

 
Εηθόλα 3.39 

 
 
Σε αυτό το ςτάδιο τοποκετοφνται προςτατευτικά ςτα ςπειρϊματα των 
ςτομίων. Αυτό γίνεται για να διαςφαλιςτεί ότι τα ςπειρϊματα κα μείνουν 
προςτατευμζνα από κάποιο χτφπθμα ι πτϊςθ που πικανόν να προκαλζςει 
αλλοίωςθ του ςπειρϊματοσ που κα κακιςτοφςε τον υδρομετρθτι άχρθςτο 
αφοφ δεν κα είναι δυνατόν να ςυνδεκεί με τθν ςωλινωςθ.  
 
26. υςκευαςία 
 
Εξοπλιςμόσ                      : χειρωνακτικά  
Ραραγωγικότθτα            : 1200 
Αρικμόσ εργαηομζνων    :4 
 
Τζλοσ ο κάκε υδρομετρθτισ τοποκετείται ςε ξεχωριςτό κουτί με ζνα ηευγάρι 
ρακόρ. Ράνω ςε αυτό τοποκετείται αυτοκόλλθτο που αναγράφει τον 
ςειριακό αρικμό. Κάκε 12 τεμάχια τοποκετοφνται ςε μεγαλφτερο κουτί και 
ςτθ ςυνζχεια τα μεγαλφτερα κουτιά τοποκετοφνται πάνω ςε παλζτεσ. Κάκε 
παλζτα ζχει 6 ςειρζσ και κάκε ςειρά 8 κουτιά. Συνολικά κάκε παλζτα ζχει 576 
τεμάχια. 
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Εηθόλα 3.40  

 
 

3.3 Προβλόματα – αςτοχύεσ κατϊ την παραγωγό 

  

Ραρακάτω κα αναλφςουμε βιμα-βιμα τα προβλιματα που παρουςιάηονται 

ι που μποροφν να παρουςιαςτοφν ςε κάκε μία από τισ διαδικαςίεσ 

παραγωγισ.  
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Δθμιουργία μείγματοσ πυρινα: Σε αυτι τθ διαδικαςία πρζπει ο χειριςτισ να 

δϊςει μεγάλθ προςοχι ςτισ αναλογίεσ άμμου-ρθτίνθσ. Αν δεν είναι ςωςτι θ 

αναλογία αλλάηουν οι ιδιότθτεσ του πυρινα με αποτζλεςμα : 

α)να είναι υπερβολικά εφκραυςτοσ  

β)υπερβολικά ςυμπαγισ  

Και ςτισ δυο περιπτϊςεισ δεν ενδείκνυται για χφτευςθ.   

Δθμιουργία πυρινα: Θα πρζπει ο χειριςτισ να ζχει πάντα ρυκμιςμζνθ ςωςτά 

τθ κερμοκραςία ςε κάκε πλευρά του καλουπιοφ ϊςτε όταν ανοίγει το 

καλοφπι, μετά τθν ζγχυςθ τθσ άμμου, ο πυρινασ να παραμζνει ακζραιοσ.  

Επίςθσ κα πρζπει να γίνεται ςωςτόσ κακαριςμόσ του καλουπιοφ μετά από 

κάκε παραγωγι πυρινα ϊςτε να είμαςτε ςίγουροι ότι ο επόμενοσ πυρινασ 

κα παραχκεί χωρίσ εςοχζσ  που με τθ ςειρά τουσ κα «γεμίςουν» με ορείχαλκο 

κατά τθ διάρκεια τθσ χφτευςθσ οι οποίεσ μπορεί να καταςτιςουν το προϊόν 

ελαττωματικό.   

Σιξθ ορείχαλκου: Θ τιξθ του ορείχαλκου κα πρζπει να γίνεται ςε 

ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία θ οποία κα πρζπει να παραμζνει αμετάβλθτθ για 

να διατθρείται θ ίδια ρευςτότθτα που με τθ ςειρά τθσ κα εξαςφαλίηει ομαλι 

χφτευςθ.   

Χφτευςθ: Θ χφτευςθ πρζπει να γίνεται ομαλά και ςυνεχόμενα. Σε περίπτωςθ 

μθ ομαλισ ζγχυςθσ τότε υπάρχει διακοπι τθσ ςυνοχισ και πικανόσ 

εγκλωβιςμόσ αζρα μζςα ςτο προϊόν.   

Κατά τθν ψφξθ των καλουπιϊν κα πρζπει να υπάρχει γραφίτθσ μζςα ςτον 

κάδο ψφξθσ ϊςτε τθν ϊρα τθσ ψφξθσ να γίνεται και επικάλυψθ των 

καλουπιϊν με γραφίτθ ζτςι ϊςτε να δθμιουργείται ζνα προςτατευτικό 

κάλυμμα ςτο καλοφπι που κα επιτρζπει τθν εφκολθ εξαγωγι του προϊόντοσ 

μετά το τζλοσ τθσ ζγχυςθσ ϊςτε να μθν δθμιουργοφνται ρωγμζσ.  

Ζλεγχοσ ςτεγανότθτασ: Κατά τον ζλεγχο ςτεγανότθτασ το κάκε κζλυφοσ 

βυκίηεται ςε κάδο με νερό ςτεγανοποιθμζνο εφαρμόηοντασ ςτο εςωτερικό 

του πίεςθ αζρα 5 bar, ζτςι ϊςτε να εντοπιςτεί οποιαδιποτε οπι.  

Ηλεκτροςτατικι βαφι: Θα πρζπει θ βαφι να γίνεται ομοιόμορφα ςε όλο το 

ςϊμα εξωτερικά και εςωτερικά. Θ βαφι εςωτερικά λειαίνει τα τοιχϊματα του 

υδρομετρθτι και τον κακιςτά ςτακερότερο κατά τθ βακμονόμθςθ του.   

Σόρνευςθ, φρεηάριςμα, ςπειρϊματα:  Σε αυτζσ τισ διαδικαςίεσ τα 

προβλιματα που μπορεί να εμφανιςτοφν είναι :  
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Ελαττωματικό ςπζιρωμα που ζχει ωσ αποτζλεςμα θ ςυναρμογι με τα άλλα 

εξαρτιματα (ρακόρ-καπάκι) να είναι αδφνατθ ι να πραγματοποιείται με 

πολλι μεγάλθ δυςκολία.  

Θ διάςταςθ βάςθσ-χείλουσ να είναι εκτόσ προδιαγραφϊν και αυτό κα ζχει ωσ 

ςυνζπεια ο μετρθτισ κατά τθ βακμονόμθςθ να είναι εκτόσ επιτρεπτϊν ορίων.   

Κατά τθν τόρνευςθ μπορεί να ζρκει ςτθν επιφάνεια κάποιοσ κφλακασ αζρα 

που εγκλωβίςτθκε κατά τθ χφτευςθ κάτι που μπορεί να απειλιςει τθ 

ςτεγανότθτα του υδρομετρθτι.     

 

Εηθόλα 3.41: Υδξνκεηξεηήο κε αζηνρίεο 

 

Τα παραπάνω προβλιματα ιςχφουν και για τθν παραγωγι του καπακιοφ.  

Ζλλειψθ ςτεγανωτικϊν δακτυλίων : Αν κατά τθ ςυναρμολόγθςθ ο 

εργαηόμενοσ παραλείψει να τοποκετιςει ζςτω και ζναν από τουσ 

ςτεγανωτικοφσ δακτυλίουσ τότε κα υπάρξει διαρροι και αυτό ανακαλφπτεται 

κατά τθ διάρκεια τθσ βακμονόμθςθσ. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα να διακοπεί 

θ διαδικαςία για να αφαιρεκεί ο ςυγκεκριμζνοσ υδρομετρθτισ να 

αποςυναρμολογικει, να τοποκετθκεί ο δακτφλιοσ που λείπει και ςτθ 

ςυνζχεια να ξαναεπιςτρζψει. Θ διαδικαςία αυτι είναι χρονοβόρα και 

απαςχολεί πόρουσ. Εάν ςυμβεί 5-6 φορζσ κατά τθ διάρκεια τθσ βάρδιασ θ 

παραγωγικότθτα μειϊνεται αιςκθτά. 
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3.4 Έλεγχοι   

  

 Σε αυτό το ςθμείο κα περιγράψουμε τουσ ελζγχουσ που πραγματοποιοφνται 

ςτθν παραγωγι.   

Ζλεγχοσ Ι1: Ρραγματοποιείται από τον εργαηόμενο μετά τθ διαδικαςία τθσ 

χφτευςθσ για να διαπιςτωκεί αν υπάρχει κάποιο εμφανζσ ελάττωμα ϊςτε να 

απομακρυνκεί άμεςα και να μθν ςυνεχίςει ςτα επόμενα ςτάδια. Σφντομοσ 

ζλεγχοσ που εντοπίηει μόνο πολφ εμφανι ελαττϊματα.  

Ζλεγχοσ Ι2: Είναι ζλεγχοσ ςτεγανότθτασ. Το προϊόν βυκίηεται ςε νερό αφοφ 

ςτεγανοποιείται και από τισ 3 πλευρζσ και εφαρμόηεται πίεςθ αζρα 5 bar 

εςωτερικά. Θ φπαρξθ φυςαλίδων μασ γνωςτοποιεί τθν φπαρξθ ρωγμισ θ 

οποία είναι πολφ δφςκολο να εντοπιςτεί με οπτικό ζλεγχο. Ζλεγχοσ 100 %. 

Γίνεται από εργαηόμενο πεπειραμζνο λόγω του ότι πολλζσ φορζσ το μθ 

ζμπειρο μάτι ίςωσ δεν εντοπίςει τισ φυςαλίδεσ. Ο ςθμαντικότεροσ ζλεγχοσ ςε 

όλθ τθν παραγωγικι διαδικαςία. Ρραγματοποιείται αμζςωσ μετά τθν κοπι 

των προςεπιχωνευμάτων αφοφ νωρίτερα είναι τεχνικά αδφνατο να γίνει. 

Ζλεγχοσ Ι3: Οπτικόσ ζλεγχοσ μετά τθ βαφι. Ρολλζσ φορζσ θ βαφι δεν 

ειςζρχεται ςτο εςωτερικό με αποτζλεςμα να μζνει άβαφο. Θ βαφι είναι 

ςθμαντικι ςτο εςωτερικό γιατί μειϊνει τθν τραχφτθτα των τοιχωμάτων και 

ζτςι αποφεφγεται θ τυρβϊδθ ροι με αποτζλεςμα να είναι ςτακερότεροσ ο 

υδρομετρθτισ ςτθν καταγραφι τθσ κατανάλωςθσ. 

Ζλεγχοσ Ι4: Ζλεγχοσ ςυναρμογισ. Ρραγματοποιείται μετά τθ διαδικαςία 

διάνοιξθσ τθσ οπισ του by pass. Ρραγματοποιείται ανά τακτά χρονικά 

διαςτιματα. Τοποκετείται πλαςτικόσ κοχλίασ όπωσ επίςθσ και βίδα και 

γίνεται ςφςφιξθ για να διαπιςτωκεί αν το ςπείρωμα είναι καλό. Κατά τθν 

κατεργαςία υπάρχει περίπτωςθ να αςτοχιςει το υλικό του κοπτικοφ 

εργαλείου, ι να χρειάηεται αντικατάςταςθ αλλά αυτό μπορεί να διαπιςτωκεί 

μόνο μζςω τθσ ςυναρμογισ.  

Ζλεγχοσ Ι5: Μζτρθςθ βάςθσ χείλουσ. Σε αυτόν τον ζλεγχο μετράται θ 

διάςταςθ βάςθσ- χείλουσ. 
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Εηθόλα 3.42: Σρέδην πδξνκεηξεηή κε επηζεκαζκέλε ηε δηάζηαζε βάζεο - ρείινπο 

 

Κςωσ το ςθμαντικότερο χαρακτθριςτικό του υδρομετρθτι με πολφ μικρι 

ανοχι (±0,2 mm). Θ μζτρθςθ γίνεται ανά τακτά χρονικά διαςτιματα. Αν και 

γίνεται τακτικι μζτρθςθ ζχει παρατθρθκεί ότι υπιρξαν τεμάχια που ζφκαςαν 

ςτθν ςυναρμολόγθςθ και κατά τθν βακμονόμθςθ παρατθρικθκε ότι δεν 

κατάφερναν να ςυμμορφωκοφν διότι ιταν εκτόσ ορίων θ διάςταςθ βάςθσ-

χείλουσ. 

Ελεγχοσ Ι6: Ζλεγχοσ ςυναρμογισ. Ανά τακτά χρονικά διαςτιματα 

ςυναρμολογείται ςϊμα από τθν παραγωγι με καπάκι και ρακόρ για να 

διαπιςτωκεί αν θ ςυναρμογι γίνεται ομαλά.  

Ελεγχοσ Ι7: Ζλεγχοσ ςυναρμογισ. 100% ζλεγχοσ. Διαπιςτϊνεται αν ο 

μθχανιςμόσ μπορεί να ειςζλκει και να εφαρμόςει ςτο ςϊμα. 

Ελεγχοσ Ι8: Οπτικόσ ζλεγχοσ. Ελζγχεται αν ζχει γίνει θ διάτρθςθ ςτο ςωςτό 

φψοσ και ςε όλεσ τισ πλευρζσ.  

Ελεγχοσ Ι9: Ζλεγχοσ ςυναρμογισ, ανά τακτά χρονικά διαςτιματα. Ππωσ και 

ςτον ζλεγχο Ι6 ζτςι κι εδϊ ελζγχεται θ δυνατότθτα ςυναρμογισ του ςϊματοσ 

με το καπάκι, με τθ διαφορά ότι το εξεταηόμενο αντικείμενο εδϊ είναι το 

καπάκι.   

Ελεγχοσ Ι10: Οπτικόσ ζλεγχοσ για το αν ζγινε ςωςτά θ λείανςθ του δακτυλίου. 
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4.Λειτουργύα υδρομετρητών 

 

4.1 Εύδη Τδρομετρητών    

 

 Υπολογίηεται διεκνϊσ ότι θ ηιτθςθ νεροφ αυξάνεται τρεισ φορζσ πιο γριγορα 

απ’ ότι ο παγκόςμιοσ πλθκυςμόσ, ςε αντίκεςθ με τθν ςυνολικι ποςότθτά του 

που παραμζνει περίπου ςτακερι. Οι αυξανόμενεσ ανάγκεσ ςε νερό ςτισ 

αςτικζσ περιοχζσ, απόρροια των ζντονων ρυκμϊν αςτικοποίθςθσ, αλλά και 

του μοντζρνου τρόπου ηωισ, θ εξάντλθςθ και μόλυνςθ των υπαρχόντων 

υδατικϊν πόρων, κακϊσ και θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ εμφάνιςθσ περιόδων 

ξθραςίασ λόγω τθσ παγκόςμιασ κλιματικισ αλλαγισ είναι οριςμζνεσ μόνο από 

τισ ςθμαντικότερεσ παραμζτρουσ που πρζπει να λάβει υπόψθ μια Εταιρεία 

Φδρευςθσ, ϊςτε να εξαςφαλίςει τθν αποτελεςματικότθτά τθσ. 

 

 Για να είναι βιϊςιμθ και αποτελεςματικι θ λειτουργία μιασ Εταιρείασ 

Φδρευςθσ απαιτείται να υπάρχει ςαφισ και ακριβισ εικόνα τθσ ποςότθτασ 

του νεροφ που ειςάγεται ςτο δίκτυό τθσ, κακϊσ και τθσ ποςότθτασ που 

καταναλϊνεται από τουσ χριςτεσ, αλλά και τθσ κατανομισ των ποςοτιτων 

αυτϊν ςτισ διάφορεσ χριςεισ τισ οποίεσ τροφοδοτεί θ εταιρεία (βιομθχανικι, 

αςτικι, εμπορικι). Ρροκφπτει, λοιπόν, θ ανάγκθ εξαςφάλιςθσ μετριςεων με 

τθν χριςθ αξιόπιςτων μετρθτικϊν οργάνων - υδρομετρθτϊν που ικανοποιοφν 

τισ προδιαγραφζσ. Θ χριςθ μετρθτικϊν οργάνων με μικρι ακρίβεια οδθγεί ςε 

κατανάλωςθ αλλά μθ καταγραφι άγνωςτων ποςοτιτων νεροφ, γεγονόσ που, 

εκτόσ από τισ οικονομικζσ απϊλειεσ που ςυνεπάγεται, δυςχεραίνει τον 

ζλεγχο και τθν ορκι διαχείριςθ των υδατικϊν πόρων από τθν Εταιρεία. 

 

 Ωσ υδρόμετρο ι υδρομετρθτισ ονομάηεται το όργανο ι ςυςκευι που 

χρθςιμοποιείται για τθν μζτρθςθ του όγκου νεροφ που καταναλϊνεται. 

Σφμφωνα με τθν οδθγία 2004/22/ΕΚ του ευρωπαϊκοφ κοινοβουλίου και του 

ςυμβουλίου για τα όργανα μζτρθςθσ, ωσ υδρόμετρο ι υδρομετρθτισ ορίηεται 

“το όργανο το ςχεδιαςμζνο για τθ μζτρθςθ, αποκικευςθ ςε μνιμθ και 

απεικόνιςθ όγκου νεροφ που διζρχεται από το μορφοτροπζα μετριςεων ςτισ 

ςυνκικεσ τθσ μζτρθςθσ”. 
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 Στισ ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ, τοποκετοφνται ςε κάκε κατοικθμζνο και εμπορικό 

κτίριο ςτο δθμόςιο ςφςτθμα παροχισ νεροφ. Αποτελοφν ζναν από τουσ 

ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ για τθν λειτουργία μιασ Εταιρείασ Φδρευςθσ, 

αφοφ μζςω αυτϊν εξαςφαλίηονται τα αναγκαία ζςοδά τθσ, επιτυγχάνεται 

δίκαιθ χρζωςθ των χρθςτϊν, κακϊσ και θ μείωςθ τθσ ποςότθτασ των 

λυμάτων, ενϊ αποτρζπεται θ καταςπατάλθςθ του νεροφ.  

 Επιπλζον, ο εντοπιςμόσ και περιοριςμόσ των διαρροϊν και οποιουδιποτε 

άλλου είδουσ απωλειϊν, κακϊσ και τθσ παράνομθσ κατανάλωςθσ, που 

επιτυγχάνεται, είναι ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ για τθν Εταιρεία Φδρευςθσ. 

Ραγκοςμίωσ, θ τιμι του νεροφ αυξάνεται ςε μια προςπάκεια απόδοςθσ μζςω 

αυτισ του πραγματικοφ κόςτουσ άντλθςθσ, επεξεργαςίασ και διάκεςθσ του 

πόςιμου νεροφ ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ. Ρρζπει επίςθσ να ςθμειωκεί ότι τα 

κόςτθ αυτά ςυνεχϊσ αυξάνονται λόγω τθσ μείωςθσ των διακζςιμων 

υδατικϊν πόρων και τθσ ανάγκθσ εξεφρεςθσ νζων. Ζτςι, όςο περιςςότερο 

αυξάνεται θ τιμι του νεροφ, τόςο αυξάνονται και οι οικονομικζσ απϊλειεσ 

τθσ Εταιρείασ από τθν μθ καταγραφι ποςοτιτων νεροφ που καταναλϊνονται, 

με δυςμενι αποτελζςματα ςτα ζςοδά τθσ. 

 Ρρϊιμεσ μορφζσ μζτρθςθσ κατανάλωςθσ νεροφ ζχουν καταγραφεί ςτθν 

πόλθ τθσ ϊμθσ από τον υπεφκυνο φδρευςισ τθσ, ωμαίο επίτροπο Σζξτο 

Ιοφλιο Φροντίνο (Sextus Julius Frontinus) ςτα δφο βιβλία του με τον τίτλο “De 

Aquis Urbis Romae”, περίπου ςτα 35 με 104 μ.Χ.. Από τον 18ο αιϊνα μ.Χ. και 

ζπειτα τα υδρόμετρα άρχιςαν να παίρνουν ςταδιακά τθ ςθμερινι τουσ 

μορφι. 

 Με βάςθ τον τρόπο λειτουργίασ τουσ οι υδρομετρθτζσ μποροφν να 

καταταγοφν ςε πζντε γενικζσ κατθγορίεσ: 

 

     Υδρομετρθτζσ ταχφτθτασ (velocity meters) – χρθςιμοποιοφν τθν 
ταχφτθτα ροισ για τθν μζτρθςθ του όγκου. Τζτοιοι είναι οι απλισ 
ριπισ (single jet meters), οι πολλαπλισ ριπισ (multiple jet meters), οι 
ςτροβιλομετρικοί (turbine meters), οι θλεκτρομαγνθτικοί 
(electromagnetic meters), κ.α. 
 

      Υδρομετρθτζσ κετικισ μετατόπιςθσ (ογκομετρικοί) (positive 
displacement meters) – το νερό μθχανικά μετακινεί ι εκτοπίηει το 
μθχανιςμό μζτρθςθσ. Τζτοιοι είναι οι μετρθτζσ ταλαντευόμενου 
εμβόλου (oscillating piston meters) και οι μετρθτζσ ταλαντευόμενου 
δίςκου (nutating disc meters). 
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      Σφνκετοι υδρομετρθτζσ (compound meters) – ςυνδυάηουν δφο 
μετρθτζσ ςε ζναν για τθ μζτρθςθ μεγάλων και μικρϊν ροϊν. 

 

      Αναλογικοί υδρομετρθτζσ (proportional meters) – μετροφν μόνο 
τμιμα τθσ ςυνολικισ ροισ. Οι μετριςεισ του ςυνολικοφ όγκου 
βαςίηονται ςτο εν λόγω δείγμα. Τζτοιοι είναι οι μετρθτζσ πυρκαγιάσ 
(fire – line meters) ( AWWA M36, 1999). 
 

      Υδρομετρθτζσ ανοιχτοφ καναλιοφ (open-channel meters) – 
τοποκετοφνται για παράδειγμα ςε ρζματα για να περιορίςουν ι να 
παρεμποδίςουν τθ ροι με ςτόχο τθ μζτρθςι τθσ.  

 

4.1.1 Τδρομετρητϋσ απλόσ ριπόσ 

 

 Ππωσ προαναφζρκθκε οι υδρομετρθτζσ απλισ ριπισ ανικουν ςτθν 

κατθγορία των ταχυμετρικϊν υδρομετρθτϊν. Είναι ιδιαίτερα διαδεδομζνοι ςε 

διάφορεσ χϊρεσ παγκοςμίωσ για τθν μζτρθςθ των οικιακϊν καταναλϊςεων 

λόγω κυρίωσ του μικροφ τουσ κόςτουσ και μεγζκουσ. 

 Στουσ μετρθτζσ αυτοφσ το νερό με τθν ταχφτθτά του προςκροφει ςτο 

ςτροφείο που βρίςκεται ςτο εςωτερικό τουσ και το περιςτρζφει (Εικόνεσ 1 & 

2). Θ ταχφτθτα περιςτροφισ του ςτροφείου είναι ανάλογθ με τθν ταχφτθτα 

κροφςθσ του νεροφ. Ζτςι, ο μετρθτισ μετρά τθν ταχφτθτα ροισ του νεροφ και 

από αυτιν προκφπτει θ παροχι λόγω τθσ ςτακερισ διατομισ του.  

 

Εηθόλα 4.1 : Υδξνκεηξεηήο απιήο ξηπήο 
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Εηθόλα 4.2 : Αξρή ιεηηνπξγίαο πδξνκεηξεηή απιήο ξηπήο.  

 

 

                  Εηθόλα 4.3:   Τνκή πδξνκεηξεηή απιήο ξηπήο   

 

 Αναλυτικότερα, οι υδρομετρθτζσ απλισ ριπισ αποτελοφνται από ζνα 

ςτροφείο που βρίςκεται ςτο εςωτερικό του καλάμου τουσ (housing) το οποίο 

είναι ςυνικωσ καταςκευαςμζνο από χαλκό ι ορείχαλκο. Οι διαςτάςεισ του 

εςωτερικοφ είναι κακοριςτικζσ για τθν ακρίβεια τθσ ςυςκευισ. Οι τιμζσ των 

διαμζτρων που ςυναντϊνται ςυνικωσ κυμαίνονται από 7 ζωσ 20 mm, 

επιτυγχάνοντασ τθν καλφτερθ ςχζςθ κόςτουσ καταςκευισ και ακρίβειασ 

μετριςεων. Ανάλογα με τθν ακρίβειά τουσ οι μετρθτζσ κατατάςςονται ςε 

κλάςεισ – π.χ. Κλάςθ Α, Β, C, D, με τθν κλάςθ Α να ζχει τθν μικρότερθ 

ακρίβεια και τθν D τθν μεγαλφτερθ. 

 Ο άξονασ περιςτροφισ του ςτροφείου ςυναντάται είτε ςτο εςωτερικό του 

καλάμου του μετρθτι είτε ςτο κάλυμμα του καλάμου. Το ςτροφείο, βζβαια, 
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είναι ςε κάκε περίπτωςθ το ςτοιχείο που μετατρζπει τθν γραμμικι ταχφτθτα 

τθσ ροισ ςε κυκλικι κίνθςθ. Συνικωσ, καταςκευάηεται από πλαςτικό 

πυκνότθτασ χαμθλότερθσ από το νερό, ζτςι ϊςτε να επιπλζει και να ζχει μόνο 

ζνα ςθμείο επαφισ με τον άξονα περιςτροφισ. Με αυτόν τον τρόπο 

επιτυγχάνεται μείωςθ των απωλειϊν λόγω τριβισ.  

 Σε πολλοφσ υδρομετρθτζσ θ μετάδοςθ τθσ κίνθςθσ μεταξφ του ςτροφείου 

(impeller) και του ακροιςτι – ρολογιοφ (totalizer) γίνεται με κακαρά 

μθχανικό τρόπο. Σε πιο ςφγχρονουσ υδρομετρθτζσ γίνεται με χριςθ ενόσ 

ηεφγουσ μαγνθτϊν (ο ζνασ τοποκετθμζνοσ ςτο ςτροφείο και ο άλλοσ ςτο 

“ρολόι” - ακροιςτι) με ςτόχο τθν μετάδοςθ τθσ κίνθςθσ χωρίσ φυςικι επαφι 

και επομζνωσ με μεγαλφτερθ μείωςθ των τριβϊν. Στθν περίπτωςθ αυτι 

χρθςιμοποιείται και μαγνθτικι κωράκιςθ (magnetic seal) για τθν αποφυγι 

επθρεαςμοφ τουσ από εξωτερικά μαγνθτικά πεδία και ενδεχόμενθ αλλοίωςθ 

των μετριςεων.  

  Οι υδρομετρθτζσ απλισ ριπισ, ςτθν πλειοψθφία τουσ, είναι ςχεδιαςμζνοι να 

λειτουργοφν ςε οριηόντια κζςθ, ζτςι ϊςτε ο άξονάσ τουσ να είναι ςε ορκι 

γωνία. Αυτι είναι θ μοναδικι κζςθ ςτθν οποία το ςτροφείο ζχει μόνο ζνα 

ςθμείο επαφισ με τον άξονα περιςτροφισ ελαχιςτοποιϊντασ με αυτόν τον 

τρόπο τθν τριβι, ενϊ ταυτόχρονα το ςφάλμα μζτρθςθσ χαμθλισ παροχισ 

παραμζνει αμετάβλθτο.   

  Αντίκετα, όταν ο υδρομετρθτισ τοποκετείται υπό γωνία, το ςτροφείο 

εφάπτεται ςε διαφορετικά ςθμεία από αυτά που προβλζπονται 

καταςκευαςτικά, με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ των τριβϊν. Ζτςι, για δεδομζνθ 

παροχι το ςτροφείο περιςτρζφεται με μικρότερθ ταχφτθτα λόγω τθσ 

αυξθμζνθσ ροπισ τριβισ, με αποτζλεςμα ο όγκοσ νεροφ που καταγράφεται 

τελικϊσ να είναι μικρότεροσ από αυτόν που διζρχεται ςτθν πραγματικότθτα.       

Αυτό το φαινόμενο είναι ζντονο ςτισ χαμθλζσ παροχζσ, όπου θ ενζργεια που 

μεταφζρεται από το νερό ςτο ςτροφείο είναι μικρι και οποιαδιποτε 

μεταβολι, ζςτω και μικρι, των δυνάμεων ιςορροπίασ επθρεάηει τθν 

ταχφτθτα περιςτροφισ του. Επιπλζον, λόγω των αυξθμζνων τριβϊν, θ 

λανκαςμζνθ τοποκζτθςθ ςυνεπάγεται ζντονθ φκορά των ςθμείων του 

ςτροφείου που ζρχονται ςε επαφι με τον άξονα περιςτροφισ, προκαλϊντασ 

επιπρόςκετα ςφάλματα μζτρθςθσ.  

 

 Θ χειρότερθ περίπτωςθ ςυναντάται, όταν ο υδρομετρθτισ τοποκετθκεί 

κατακόρυφα. Τότε παφει να υπάρχει ςθμείο επαφισ, αλλά υφίςταται πλζον 

επιφάνεια επαφισ, με αποτζλεςμα αξιοςθμείωτθ αφξθςθ των τριβϊν και των 
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ςφαλμάτων χαμθλισ παροχισ. Χαρακτθριςτικά, θ μείωςθ ςτθν ακρίβεια τθσ 

μζτρθςθσ ςε αυτιν τθν περίπτωςθ είναι τόςθ, ϊςτε ζνασ υδρομετρθτισ 

κλάςθσ B μετατρζπεται ςε κλάςθσ Α. 

 

 Ραρατθρϊντασ το διάγραμμα 1, όπου παρουςιάηονται οι καμπφλεσ 

ςφάλματοσ ενόσ υδρομετρθτι κλάςθσ Β και ονομαςτικισ παροχισ 1,5 m3/h, 

μπορεί εφκολα να διαπιςτωκεί θ ςθμαςία τθσ ορκισ τοποκζτθςθσ του 

οργάνου. Οι καμπφλεσ ςφάλματοσ αφοροφν τοποκζτθςθ ςε οριηόντιο 

προςανατολιςμό και ςε κεκλιμζνο ςε 45ο και 90ο. Για χαμθλζσ παροχζσ, για 

παράδειγμα 60 ι 30 l/h θ κλίςθ με τθν οποία τοποκετείται ο υδρομετρθτισ 

επθρεάηει ςθμαντικά το ςφάλμα μζτρθςθσ, ενϊ το αντίκετο ςυμβαίνει για τισ 

παροχζσ πάνω από 100 l/h, όπου παραμζνει ανεπθρζαςτο.  

 Επιπλζον, εκτόσ από το ςφάλμα μζτρθςθσ που επθρεάηεται λόγω τθσ 

λανκαςμζνθσ τοποκζτθςθσ, αυξάνεται και θ τιμι τθσ παροχισ εκκίνθςθσ 

περιςτροφισ του ςτροφείου (ροι υπερνίκθςθσ τθσ αδράνειασ). Αν θ τιμι τθσ 

παροχισ αυτισ είναι μεγάλθ, τότε μειϊνονται ςθμαντικά οι πικανότθτεσ 

εντοπιςμοφ διαρροϊν. Ριο ςυγκεκριμζνα, από διάφορεσ δοκιμζσ που ζγιναν 

ςε υδρομετρθτζσ κλάςθσ Β (6 – 9 χρόνων), διαπιςτϊκθκε μια αφξθςθ κατά 

μζςο όρο των 10 l/h ςτθν παροχι εκκίνθςθσ (από 24 ςε 34 l/h) για κλίςθ 45ο.   

   

        

Διάγραμμα 4.1: Καμπφλθ ςφάλματοσ υδρομετρθτι απλισ ριπισ ωσ ςυνάρτθςθ τθσ κλίςθσ 
τοποκζτθςθσ του.  

  

 Οι υδρομετρθτζσ απλισ ριπισ, ωσ ταχυμετρικοί, επθρεάηονται από 

οποιαδιποτε μεταβολι ςτο προφίλ τθσ ταχφτθτασ ροισ. Το γεγονόσ αυτό 

ςθμαίνει ότι θ φπαρξθ κοντά ςτο ςθμείο ειςόδου του μετρθτι βαλβίδασ ι 

πικανισ αλλαγισ κατεφκυνςθσ του ςωλινα μπορεί να προκαλζςει μεταβολζσ 
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ςτθν ακρίβεια μζτρθςθσ. Στθν πράξθ βζβαια, το ςφάλμα μζτρθςθσ δεν 

επθρεάηεται ςε μεγάλο βακμό από το φαινόμενο αυτό, αφοφ ςυνικωσ το 

ακροφφςιο ειςόδου του μετρθτι ζχει ςυγκλίνον ςχιμα, ϊςτε θ ροι να 

επιταχφνεται και να διαμορφϊνεται το επικυμθτό προφίλ ταχφτθτασ πριν 

φτάςει το νερό ςτο κάλαμο του μετρθτι. Επιπλζον, λόγω τθσ φφςθσ του, ο 

ίδιοσ ο μετρθτισ προκαλεί αλλοιϊςεισ ςτθν ροι, με αποτζλεςμα οι 

επιδράςεισ άλλων παραγόντων να ελαχιςτοποιοφνται. Τζλοσ, για τθν 

εξαςφάλιςθ τθσ ορκισ λειτουργίασ, ςυχνά προβλζπεται θ τοποκζτθςθ 

ανάντθ και κατάντθ του υδρομετρθτι τμιματοσ ευκείασ ςωλινωςθσ μικουσ 

πολλαπλάςιου τθσ διαμζτρου τθσ. Θ ακρίβεια μζτρθςθσ των υδρομετρθτϊν 

απλισ ριπισ επθρεάηεται, επίςθσ, και από τθν γιρανςθ του οργάνου. Φκορά 

λόγω τριβισ μπορεί να αλλοιϊςει μθχανικά τουσ τμιματα, ενϊ άλατα και 

ςυςςωρεφςεισ αςβεςτίου μπορεί να εμποδίςουν προςωρινά ι μόνιμα τθν 

περιςτροφι του ςτροφείου, ιδιαίτερα ςε περιοχζσ με “ςκλθρό” νερό. Οι 

επιδράςεισ τθσ γίνονται αιςκθτζσ κυρίωσ ςτισ χαμθλζσ παροχζσ, όπου 

οποιαδιποτε αφξθςθ αντίςταςθσ λόγω μθχανικισ φκοράσ μπορεί να 

επθρεάςει ςθμαντικά τθν περιςτροφι του ςτροφείου. 

  Ζνα ακόμθ ηιτθμα που επθρεάηει τισ μετριςεισ  και εμφανίηεται κυρίωσ ςε 

δίκτυα φδρευςθσ με προβλιματα πίεςθσ και με ςυνεχείσ διακοπζσ είναι αυτό 

των αντίςτροφων ροϊν. Πταν ςυμβαίνει το φαινόμενο αυτό, ο όγκοσ νεροφ 

που περνά και καταγράφεται από το μετρθτι δε φτάνει ςτον χριςτθ, αλλά 

αντίκετα επιςτρζφει πίςω ςτο δίκτυο ακολουκϊντασ τθν αντίςτροφθ 

διαδρομι. Κατά τθν αντίςτροφθ ροι, θ ταχφτθτα ροισ είναι μικρότερθ, 

επειδι, ςυνικωσ, το ακροφφςιο εξόδου είναι μεγαλφτερο από αυτό τθσ 

ειςόδου. Ζτςι, το ςτροφείο περιςτρζφεται με μικρότερθ ταχφτθτα, με 

αποτζλεςμα ο όγκοσ που αφαιρείται να είναι μικρότεροσ και επομζνωσ ο 

χριςτθσ να χρεϊνεται τελικά για όγκο νεροφ που δε χρθςιμοποίθςε. Από 

μετριςεισ που ζχουν πραγματοποιθκεί, προκφπτει ότι τουλάχιςτον ο μιςόσ 

όγκοσ από το νερό, που επιςτρζφει ςτο δίκτυο, χρεϊνεται τελικά ςτουσ 

καταναλωτζσ. Για τθν αντιμετϊπιςθ του φαινομζνου αυτοφ ςυνικωσ 

τοποκετοφνται βαλβίδεσ αντεπιςτροφισ.  

 Γενικά, λοιπόν, οι υδρομετρθτζσ απλισ ριπισ αποτελοφν όργανα που 

χρθςιμοποιοφνται για δεκαετίεσ κι είναι από τισ οικονομικότερεσ λφςεισ ςε 

ςφγκριςθ με άλλεσ αντίςτοιχεσ τεχνολογίεσ. Συναντϊνται ςε μεγάλθ ποικιλία 

και διακεςιμότθτα, καλφπτοντασ μεγάλο εφροσ αναγκϊν, ενϊ το μικρό τουσ 

μζγεκοσ είναι ιδανικό για τθν τοποκζτθςι τουσ ςε ςτενοφσ χϊρουσ. Μεγάλθ 

προςοχι κα πρζπει να δίνεται γενικότερα ςτον τρόπο τοποκζτθςισ τουσ, 

κακϊσ αποτελεί κακοριςτικό παράγοντα για τθν εξαςφάλιςθ τθσ καλισ 
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λειτουργίασ τουσ. Τοποκζτθςι τουσ με λανκαςμζνο προςανατολιςμό 

επθρεάηει τθν ακρίβεια μζτρθςισ τουσ, ενϊ αυξάνει τθν φκορά του 

ςτροφείου και άλλων μθχανικϊν τμθμάτων τουσ. Σθμαντικό μειονζκτθμα των 

υδρομετρθτϊν απλισ ριπισ είναι ότι θ παροχι εκκίνθςισ τουσ (εκκίνθςθ 

περιςτροφισ του ςτροφείου) δεν είναι αρκετά χαμθλι ϊςτε να είναι δυνατι 

θ ανίχνευςθ διαρροϊν ςτο δίκτυο του καταναλωτι. Θα πρζπει να τονιςκεί, 

επιπλζον, ότι υπάρχει ςθμαντικι πικανότθτα θ τιμι τθσ παροχισ εκκίνθςθσ 

να αυξθκεί δραματικά με το πζραςμα του χρόνου και με τθν γιρανςθ του 

οργάνου.  

 

4.1.2 Τδρομετρητϋσ πολλαπλόσ ριπόσ (Multiple jet meters) 

 

  Ππωσ και οι απλισ ριπισ, ζτςι και οι υδρομετρθτζσ πολλαπλισ ριπισ 

ανικουν ςτθν κατθγορία των ταχυμετρικϊν υδρομετρθτϊν. 

Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για τθν αςτικι χριςθ, ενϊ μερικζσ φορζσ 

ςυναντϊνται και ςτα αρδευτικά δίκτυα. Οι τιμζσ των διαμζτρων τουσ, 

ςυνικωσ, καλφπτουν ζνα εφροσ από 15 mm ζωσ 50 mm. Οι αρχζσ λειτουργίασ 

των υδρομετρθτϊν πολλαπλισ ριπισ είναι παρόμοιεσ με αυτζσ των μετρθτϊν 

απλισ ριπισ. Θ κφρια διαφορά τουσ είναι ότι, ςε αντίκεςθ με τουσ απλισ 

ριπισ, ςτουσ πολλαπλισ ριπισ το νερό προςκροφει ςε περιςςότερα από ζνα 

ςθμεία ςτθν περίμετρο του ςτροφείου. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται μια 

πιο ιςορροπθμζνθ λειτουργία του ςτροφείου και κεωρθτικά μεγαλφτερθ 

αντοχι του μετρθτι. Επιπλζον, οι πολλαπλισ ριπισ κεωρείται ότι ζχουν 

μεγαλφτερθ ευαιςκθςία ςτισ χαμθλζσ παροχζσ και χαμθλότερεσ ελάχιςτεσ 

παροχζσ εκκίνθςθσ. 

 Ππωσ και ςτουσ απλισ ριπισ, θ γωνιακι ταχφτθτα του ςτροφείου εξαρτάται 

από τθν ταχφτθτα κροφςθσ του νεροφ, γεγονόσ που ςυνεπάγεται ότι 

οποιαδιποτε μεταβολι ςτθν ροι ι ςτο προφίλ τθσ ταχφτθτασ επθρεάηει τθν 

καμπφλθ ςφάλματοσ. Στουσ υδρομετρθτζσ πολλαπλισ ριπισ, το νερό μπορεί 

να διζλκει από το μετρθτι μζςω δφο οδϊν: μζςω του καλάμου του 

ςτροφείου και μζςω παράπλευρθσ διαδρομισ, θ είςοδοσ τθσ οποίασ 

ρυκμίηεται από ειδικι κοχλία. Θ ςφνδεςθ του ςτροφείου με τον ακροιςτι – 

ρολόι (totalizer) πραγματοποιείται είτε με μθχανικό τρόπο είτε με χριςθ 

ηεφγουσ μαγνθτϊν, όπωσ ακριβϊσ ιςχφει και ςτθν περίπτωςθ των 

υδρομετρθτϊν απλισ ριπισ.  
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Εικόνα 4.1: Μζρθ υδρομετρθτι πολλαπλισ ριπισ  

 
 

 

Εικόνα 4.2 : Σρόποσ λειτουργίασ υδρομετρθτι πολλαπλισ ριπισ 
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Εικόνα 4.3 : Ροι ςτο εςωτερικό υδρομετρθτι πολλαπλισ ριπισ.  

 

Οι υδρομετρθτζσ πολλαπλισ ριπισ, για τουσ ίδιουσ λόγουσ που ιςχφουν και 

για τουσ απλισ ριπισ, είναι ςχεδιαςμζνοι να λειτουργοφν ςε οριηόντια κζςθ, 

επιτυγχάνοντασ μείωςθ τθσ φκοράσ των κινθτϊν τμθμάτων. Θ λανκαςμζνθ 

τοποκζτθςι τουσ επθρεάηει το ςφάλμα μζτρθςθσ κυρίωσ των χαμθλϊν 

παροχϊν, αυξάνοντασ τισ οικονομικζσ απϊλειεσ λόγω μθ καταγραφισ 

διαρροϊν ςτο δίκτυο του καταναλωτι. 

 Πςον αφορά το προφίλ τθσ ταχφτθτασ, ςτουσ μετρθτζσ πολλαπλισ ριπισ, 

επθρεάηεται από τισ αλλαγζσ ςτθν κατεφκυνςθ τθσ ροισ που υφίςταντο ςτο 

εςωτερικό του καλάμου και όχι από τισ πικανζσ διαταραχζσ ςτθν ανάντθ ροι. 

Για το λόγο αυτό, ςε αντίκεςθ με τουσ απλισ ριπισ, δεν απαιτείται θ 

τοποκζτθςθ ςυγκεκριμζνου μικουσ ευκφγραμμων ςωλθνϊςεων ανάντθ και 

κατάντθ των μετρθτϊν. 

 Θ φκορά λόγω γιρανςθσ του οργάνου επθρεάηει τθν απόδοςι του, 

μεταβάλλοντασ τθν καμπφλθ ςφάλματοσ. Για κατανάλωςθ με χαμθλζσ 

παροχζσ αυξάνονται λόγω φκοράσ οι τριβζσ με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ των 

αρνθτικϊν ςφαλμάτων και τθσ τιμισ τθσ παροχισ εκκίνθςθσ. Για κατανάλωςθ 

ςε μζςεσ και υψθλζσ παροχζσ θ καμπφλθ ςφάλματοσ μετατοπίηεται ςε 

κετικζσ τιμζσ αυξάνοντασ ςθμαντικά τα κετικά ςφάλματα, με αποτζλεςμα οι 

χριςτεσ να χρεϊνονται για όγκο νεροφ αρκετά μεγαλφτερο από όςο 

κατανάλωςαν ςτθν πραγματικότθτα.  
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 Πςο αφορά τθν λειτουργία των υδρομετρθτϊν ςε περιπτϊςεισ αντίςτροφθσ 

ροισ, ιςχφει ότι και με τουσ απλισ ριπισ. Για ςυγκεκριμζνθ παροχι, θ 

ταχφτθτα περιςτροφισ του ςτροφείου είναι διαφορετικι για κανονικι και 

αντίςτροφθ ροι, με αποτζλεςμα και θ καμπφλθ ςφάλματοσ να διαφζρει ςτισ 

δφο περιπτϊςεισ. Για παράδειγμα, θ καμπφλθ ςφάλματοσ κανονικισ ροισ 

υδρομετρθτι ονομαςτικισ παροχισ 3,5 m3/h, διαπιςτϊνεται ότι το ςφάλμα 

κυμαίνεται ςτο +2% περίπου, ενϊ για αντίςτροφθ ροι πζφτει ςτο -25% . Αυτό 

ζχει ωσ αποτζλεςμα οι χριςτεσ να χρεϊνονται για μεγάλο ποςοςτό του όγκου 

νεροφ που δεν καταναλϊνουν, αλλά επιςτρζφει ςτο δίκτυό τουσ.  

 Γενικότερα, οι υδρομετρθτζσ πολλαπλισ ριπισ αποτελοφν όργανα αρκετά 

αξιόπιςτα με πολφχρονθ εφαρμογι παγκοςμίωσ. Στθν αγορά είναι διακζςιμθ 

μεγάλθ ποικιλία μοντζλων και μεγεκϊν, ικανι να καλφψει μια πλθκϊρα 

χριςεων και ςυχνά ςυναντϊνται ςε τιμζσ ιδιαίτερα ανταγωνιςτικζσ ςε ςχζςθ 

με τισ αντίςτοιχεσ διακζςιμεσ τεχνολογίεσ. Λόγω του ότι το νερό προςκροφει 

ςε παραπάνω από ζνα ςθμεία του ςτροφείου, θ φκορά είναι μικρότερθ, 

εξαςφαλίηοντασ ςτο όργανο μεγαλφτερθ διάρκεια ηωισ. Ραρόλα αυτά, ςυχνά 

λόγω φκοράσ γιρανςθσ αυξάνονται ςθμαντικά τα κετικά ςφάλματα ςε μζςεσ 

και μεγάλεσ παροχζσ με αποτζλεςμα πικανζσ αντιδράςεισ των χρθςτϊν. Σε 

ςχζςθ με τουσ απλισ ριπισ είναι μεγαλφτεροι ςε μζγεκοσ και όπωσ και αυτοί 

επθρεάηονται από τον τρόπο τοποκζτθςισ τουσ. Δεν επθρεάηονται όμωσ από 

το προφίλ τθσ ταχφτθτασ ςτθν ροι ανάντθ και επομζνωσ δεν απαιτείται για 

τθν ορκι λειτουργία τουσ θ τοποκζτθςθ ευκφγραμμων ςωλθνϊςεων πριν και 

μετά το όργανο. Αξίηει να ςθμειωκεί τζλοσ ότι είναι αρκετά ανκεκτικοί ςτθν 

επίδραςθ των αιωροφμενων ςτερεϊν, γεγονόσ που τουσ κακιςτά 

κατάλλθλουσ για περιοχζσ με “ςκλθρό” νερό ι γενικά νερό με αιωροφμενα.  

  

4.1.3 Τδρομετρητϋσ ταλαντευόμενου εμβόλου (Oscillating piston 

meters) 

 

 Με βάςθ τισ αρχζσ λειτουργίασ τουσ οι υδρομετρθτζσ ταλαντευόμενου 

εμβόλου ανικουν ςτθν κατθγορία των υδρομετρθτϊν κετικισ μετατόπιςθσ ι 

αλλιϊσ ογκομετρικϊν. Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για μζτρθςθ κατανάλωςθσ 

ςτθν αςτικι χριςθ και είναι ιδιαίτερα διαδεδομζνοι ςε πολλζσ χϊρεσ του 

κόςμου. 

 Σε αυτοφσ τουσ υδρομετρθτζσ θ καταγραφι του όγκου νεροφ που 

καταναλϊνεται επιτυγχάνεται μετρϊντασ πόςεσ φορζσ γεμίηει και αδειάηει ο 

κάλαμοσ του οργάνου, ο οποίοσ είναι γνωςτοφ όγκου. Το κινοφμενο τμιμα 
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του οργάνου είναι ζνα περιςτρεφόμενο ζμβολο το οποίο και πραγματοποιεί 

ζκκεντρθ κίνθςθ γφρω από τον άξονα του καλάμου. Στθν εικόνα 7 διακρίνεται 

ο τρόποσ με τον οποίο το νερό γεμίηει και αδειάηει τα δφο διαμερίςματα του 

καλάμου. Το ςτόμιο από όπου ειςάγεται το νερό ςτο κάλαμο βρίςκεται ςτθν 

μια πλευρά μιασ πλάκασ διαχωριςμοφ (division plate) και λόγω αυξθμζνθσ 

πίεςθσ ςτθν ανάντθ πλευρά το ζμβολο τείνει να περιςτρζφεται ζκκεντρα. Θ 

διαχωριςτικι πλάκα ειςάγεται μζςω μιασ κατάλλθλα διαμορφωμζνθσ 

ςχιςμισ ςτο ζμβολο ςε διαφορετικό πάντα βακμό επιτυγχάνοντασ με τον 

τρόπο αυτό τθν ζκκεντρθ περιςτροφι. 

 Πταν το δεξί τμιμα του καλάμου είναι γεμάτο, τότε το αριςτερό είναι άδειο. 

Σε κάκε περιςτροφι του εμβόλου, ο ίδιοσ όγκοσ νεροφ ειςάγεται και εξάγεται 

από τον κάλαμο, χωρίσ βζβαια να λαμβάνονται υπόψθ πικανζσ διαρροζσ 

μεταξφ των δφο τμθμάτων του. Με τθν εφαρμογι τθσ τεχνολογίασ αυτισ 

επιτυγχάνεται μεγάλθ ακρίβεια ςτθν μζτρθςθ ποςοτιτων νεροφ ακόμθ και με 

πολφ μικρζσ παροχζσ. 

  

 

Εικόνα 4.4: χθματικι απεικόνιςθ λειτουργίασ υδρομετρθτι ταλαντευόμενου εμβόλου. 

 

 Σε αντίκεςθ με τουσ ταχυμετρικοφσ υδρομετρθτζσ, οι υδρομετρθτζσ 

ταλαντευόμενου εμβόλου δεν επθρεάηονται ςχεδόν κακόλου από τον τρόπο 

τοποκζτθςισ τουσ. Θ καμπφλθ ςφάλματοσ παραμζνει ςχεδόν ανεπθρζαςτθ 

για οποιαδιποτε κζςθ (οριηόντια, υπό γωνιά κτλ.), ενϊ μικρζσ αποκλίςεισ 
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μπορεί να εκδθλωκοφν ςτισ χαμθλζσ παροχζσ, που όμωσ δεν κεωροφνται 

γενικά αξιοςθμείωτεσ. 

 Λόγω του γεγονότοσ ότι για τθν μζτρθςθ του όγκου νεροφ οι υδρομετρθτζσ 

ταλαντευόμενου εμβόλου δεν χρθςιμοποιοφν τθν ταχφτθτα ροισ, 

οποιαδιποτε μεταβολι ςτο προφίλ τθσ ταχφτθτασ ςτα ανάντθ δεν επθρεάηει 

τθν ακρίβεια μζτρθςθσ του οργάνου. Ζτςι, λοιπόν, αντίκετα με τουσ 

ταχυμετρικοφσ υδρομετρθτζσ απλισ ριπισ, δεν επθρεάηονται από τθν 

παρουςία ςυςκευϊν ςτα ανάντθ τουσ, ενϊ επίςθσ δεν απαιτείται και 

κατάλλθλθ διαμόρφωςθ των ςωλθνϊςεων πριν και μετά το όργανο. 

 Επιπλζον, επειδι ακριβϊσ για τθν καταγραφι του όγκου μετρϊνται οι φορζσ 

που γεμίηουν και αδειάηουν τα δφο τμιματα του μετρθτικοφ καλάμου, θ 

ςυμπεριφορά του οργάνου είναι ίδια τόςο για κανονικι όςο και για 

αντίςτροφθ ροι. Ζτςι, και θ καμπφλθ ςφάλματοσ του υδρομετρθτι είναι 

ςχεδόν ίδια άςχετα με τθν φορά τθσ ροισ, αφοφ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ τα 

τμιματα του καλάμου γεμίηουν και αδειάηουν πλιρωσ. Θ μόνθ διαφορά που 

μπορεί να παρουςιαςτεί κατά τθν αντίςτροφθ ροι είναι θ αφξθςθ των τριβϊν 

και επομζνωσ θ φκορά του οργάνου, γεγονόσ που οδθγεί και ςε αφξθςθ των 

διαρροϊν μεταξφ των τμθμάτων του μετρθτικοφ καλάμου.  

 Χάρθ ςτθν τεχνολογία που εφαρμόηεται για τθν λειτουργία των 

υδρομετρθτϊν αυτϊν επιτυγχάνεται υψθλι ευαιςκθςία ςε χαμθλζσ παροχζσ. 

Θ παροχι εκκίνθςθσ λειτουργίασ του οργάνου είναι πολφ χαμθλότερθ ςε 

ςχζςθ με αυτζσ άλλων μετρθτϊν. Για παράδειγμα, για ογκομετρικό 

υδρομετρθτι ονομαςτικισ παροχισ 1,5 m3/h θ παροχι εκκίνθςθσ κυμαίνεται 

από 1 ζωσ 5 l/h. Το γεγονόσ αυτό δίνει τθ δυνατότθτα εντοπιςμοφ ακόμθ και 

πολφ μικρϊν διαρροϊν ςτο δίκτυο του χριςτθ (π.χ. βρφςθ που ςτάηει).  

 Οι υδρομετρθτζσ ταλαντευόμενου εμβόλου, γενικά, διατθροφν τθν απόδοςι 

τουσ και μακροπρόκεςμα, αφοφ, ςε ςφγκριςθ με τουσ ταχυμετρικοφσ απλισ 

και πολλαπλισ ριπισ, λίγοι είναι οι παράγοντεσ εκείνοι που τουσ επθρεάηουν. 

Με το πζραςμα του χρόνου, οι μετρθτζσ αυτοί ζχουν τθν τάςθ να 

καταγράφουν λιγότερο όγκο νεροφ ςε ςχζςθ με τον πραγματικό. Το γεγονόσ 

αυτό οφείλεται ςε αφξθςθ των διαρροϊν μεταξφ των δφο τμθμάτων του 

μετρθτικοφ καλάμου, αποτζλεςμα των τριβϊν και τθσ γιρανςθσ του 

οργάνου. Σταδιακά, με τα χρόνια, θ ποςότθτα του νεροφ που διζρχεται από 

το μετρθτι ςε κάκε ταλάντωςθ του εμβόλου αυξάνεται καταγράφοντασ 

μικρότερο όγκο από τον πραγματικό και μετατοπίηοντασ τθν καμπφλθ 

ςφάλματοσ ςτισ αρνθτικζσ τιμζσ. Αφξθςθ των κετικϊν ςφαλμάτων είναι 



[56] 
 

ςπάνια, αφοφ αυτό κα ςιμαινε μείωςθ του όγκου των τμθμάτων του 

μετρθτικοφ καλάμου, γεγονόσ που κα ζκετε το όργανο εκτόσ λειτουργίασ. 

 Ζνασ παράγοντασ που μπορεί να προκαλζςει μεγάλο ςφάλμα ςτθν μζτρθςθ 

του   υδρομετρθτι είναι θ πλιρωςθ τμιματοσ του μετρθτικοφ καλάμου με 

οποιοδιποτε άλλο ρευςτό εκτόσ του νεροφ, όπωσ για παράδειγμα με αζρα. 

Εκτόσ όμωσ από λανκαςμζνθ μζτρθςθ, κάτι τζτοιο κα είχε ωσ αποτζλεςμα 

ςοβαρι και ταχφτατθ φκορά των κινοφμενων τμθμάτων του οργάνου. Για τθν 

προςταςία, λοιπόν, του μετρθτι ςυςτινεται θ τοποκζτθςθ βαλβίδασ 

εξαεριςμοφ ςε υπερυψωμζνα ςθμεία του δικτφου ςτα ανάντθ. 

 Οι υδρομετρθτζσ ταλαντευόμενου εμβόλου είναι ιδιαίτερα ευάλωτοι ςτα 

αιωροφμενα ςτερεά που υπάρχουν ςτο νερό, γεγονόσ που αποτελεί και το 

μεγαλφτερο μειονζκτθμά τουσ. Εναποκζςεισ αλάτων και αιωροφμενων 

ςτερεϊν παρεμποδίηουν τθν ομαλι κίνθςθ του εμβόλου και των υπόλοιπων 

τμθμάτων και προκαλοφν φκορά ςτο όργανο, με αποτζλεςμα ςοβαρζσ 

μεταβολζσ ςτθν καμπφλθ ςφάλματοσ. Κακοριςτικισ ςθμαςίασ, λοιπόν, για 

τθν εξαςφάλιςθ τθσ ςωςτισ λειτουργίασ του μετρθτι είναι το φίλτρο. Είναι 

ζνα πλζγμα που ςυγκρατεί τα αιωροφμενα ςτερεά που περιζχονται ςτο νερό 

και δεν επιτρζπει τθν είςοδό τουσ ςτον μετρθτικό κάλαμο. Συχνά, ςε 

περιπτϊςεισ όπου το νερό είναι χαμθλισ ποιότθτασ, μπορεί να απαιτείται 

ςυντιρθςθ των φίλτρων με αποτζλεςμα το κόςτοσ να αυξάνεται αρκετά ςε 

ςχζςθ με το αντίςτοιχο άλλων τεχνολογιϊν.  

 Γενικότερα, οι υδρομετρθτζσ ταλαντευόμενου εμβόλου αποτελοφν αξιόπιςτα 

όργανα με πολφχρονθ εφαρμογι παγκοςμίωσ. Συναντϊνται ςε ποικιλία 

μοντζλων και μεγεκϊν. Δεν επθρεάηονται από τον τρόπο τοποκζτθςισ τουσ, 

αλλά οφτε και από το προφίλ τθσ ταχφτθτασ ςτα ανάντθ, απαιτϊντασ ζτςι και 

μικρότερο χϊρο για τθν εγκατάςταςι τουσ. Συνικωσ ζχουν μεγαλφτερο 

μζγεκοσ, βάροσ και κόςτοσ από αντίςτοιχουσ μετρθτζσ άλλων τεχνολογιϊν, 

ενϊ όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω είναι ιδιαίτερα ευάλωτοι ςτθν 

επίδραςθ των αιωροφμενων ςτερεϊν, πράγμα που αποτελεί και το 

βαςικότερό τουσ μειονζκτθμα. Ραρόλα αυτά ζχουν τθν δυνατότθτα να 

καταγράφουν καταναλϊςεισ ςε πολφ χαμθλζσ παροχζσ, γεγονόσ που τουσ 

κακιςτά ιδανικοφσ ςε περιπτϊςεισ όπου μεγάλο ποςοςτό των καταναλϊςεων 

πραγματοποιείται ςε τζτοιεσ παροχζσ (π.χ. αςτικι χριςθ), ο όγκοσ νεροφ που 

χάνεται λόγο διαρροϊν ςτο δίκτυο των χρθςτϊν είναι μεγάλοσ και όπου θ 

τιμι του νεροφ είναι υψθλι.  
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4.1.4 Τδρομετρητϋσ ταλαντευόμενου δύςκου (Nutating disc meters) 

 

 Οι υδρομετρθτζσ ταλαντευόμενων δίςκων ανικουν και αυτοί ςτθν κατθγορία 

των ογκομετρικϊν. Χρθςιμοποιοφνται για τθν μζτρθςθ κατανάλωςθσ 

οικιακϊν καταναλωτϊν και είναι ιδιαίτερα διαδεδομζνοι ςτθ Βόρεια Αμερικι. 

  Θ κατανάλωςθ κακορίηεται καταμετρϊντασ τισ φορζσ που ο κάλαμοσ 

γνωςτοφ όγκου του μετρθτι γεμίηει και αδειάηει. Το κινοφμενο ςτοιχείο είναι 

ζνασ δίςκοσ που ταλαντεφεται γφρω από τον άξονα ςυμμετρίασ του καλάμου, 

διαιρϊντασ τον ςε ξεχωριςτά τμιματα – διαμερίςματα. Το νερό ειςάγεται 

από τθν μια πλευρά πλθρϊνοντασ ζνα από τα διαμερίςματα του καλάμου. Ο 

δίςκοσ περιςτρζφεται ζκκεντρα κλείνοντασ τθν είςοδο του καλάμου, 

ανοίγοντασ ταυτόχρονα τθν ζξοδό του και μειϊνοντασ τον όγκο του 

διαμερίςματοσ. Τα ςτόμια ειςόδου και εξόδου του καλάμου ποτζ δεν 

ςυμπίπτουν ανοιχτά ταυτόχρονα, με αποτζλεςμα ςε κάκε περιςτροφι του 

δίςκου να περνά από το μετρθτι ο ίδιοσ όγκοσ νεροφ.  

 Τα τμιματα που αποτελοφν τθν ςυςκευι μζτρθςθσ είναι ο μετρθτικόσ 

κάλαμοσ, ο δίςκοσ και μια πλάκα που διαιρεί τον κάλαμο. Συνικωσ είναι από 

πλαςτικό, αλλά μερικζσ φορζσ για τθν καταςκευι τουσ χρθςιμοποιείται και 

μζταλλο. Για να επιτρζπεται θ παλινδρομικι κίνθςθ του δίςκου, ο μετρθτικόσ 

κάλαμοσ ζχει ιδιόμορφο ςχιμα. Τα πάνω και κάτω τμιματα ζχουν κωνικό 

ςχιμα, ενϊ τα πλευρικά τοιχϊματα είναι κυρτά (ςφαιρικά). Το κυρίωσ ςϊμα 

του υδρομετρθτι, που καταςκευάηεται κυρίωσ από χαλκό ι μπροφντηο, εκτόσ 

από τθν ςυςκευι μζτρθςθσ περιλαμβάνει και πλζγματα ςυγκράτθςθσ 

αιωροφμενων ςτερεϊν (strainers). Οι υδρομετρθτζσ ταλαντευόμενου δίςκου 

επθρεάηονται όςο αφορά τθν ανκεκτικότθτά τουσ, αλλά και τθν απόδοςι 

τουσ από τθν ποιότθτα του νεροφ, κακιςτϊντασ ζτςι απαραίτθτθ τθν χριςθ 

πλεγμάτων για τθν ςυγκράτθςθ αιωροφμενων ςτερεϊν που μπορεί να 

παρεμποδίςουν τθν κίνθςθ του δίςκου. 

  Οι εξωτερικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ακρίβεια μζτρθςθσ των 

υδρομετρθτϊν ταλαντευόμενου δίςκου είναι οι ίδιοι με αυτοφσ των 

μετρθτϊν ταλαντευόμενου εμβόλου.  
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Εικόνα 4.5 : Σομι υδρομετρθτι ταλαντευόμενου δίςκου   

 

 Γενικότερα, οι υδρομετρθτζσ αυτοί αποτελοφν αξιόπιςτα όργανα που 

χρθςιμοποιοφνται για δεκαετίεσ. Ωσ ςυςκευζσ είναι μεγαλφτεροι, βαρφτεροι 

και ακριβότεροι από αντίςτοιχουσ μετρθτζσ άλλθσ τεχνολογίασ (ακόμθ και 

από τουσ ταλαντευόμενου εμβόλου). Το προφίλ τθσ ταχφτθτασ και το είδοσ 

τθσ ροισ, όμωσ, δεν επθρεάηει τθν μζτρθςθ, κι ζτςι δεν απαιτείται θ λιψθ 

πρόςκετων αποςτάςεων ανάντθ και κατάντθ του μετρθτι, ενϊ πολφ μικρι 

επίδραςθ ζχει και ο προςανατολιςμόσ με τον οποίο τοποκετείται το όργανο. 

Θα πρζπει να τονιςκεί ότι είναι ιδιαίτερα αποτελεςματικοί ςτθν καταγραφι 

των χαμθλϊν παροχϊν, αλλά επθρεάηονται ιδιαίτερα από τα αιωροφμενα 

ςτερεά, γεγονόσ που αποτελεί και το μεγαλφτερο μειονζκτθμά τουσ.  

 

4.2 Μετρολογικϊ χαρακτηριςτικϊ υδρομετρητό 

 

 Ππωσ και κάκε άλλθ ςυςκευι μζτρθςθσ, ζτςι και οι υδρομετρθτζσ δεν είναι 

ιδανικά όργανα, με ςυνζπεια να μθν είναι δυνατόν να καταγράφουν με 

απόλυτθ ακρίβεια το νερό που χρθςιμοποιεί ο χριςτθσ. Πλοι οι 

υδρομετρθτζσ, άςχετα με το είδοσ τουσ, παρουςιάηουν ςφάλματα και 

περιοριςμοφσ ςτθν μζτρθςθ. Το γεγονόσ αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν 

εγγραφι είτε μικρότερθσ ποςότθτασ νεροφ από τθν πραγματικι, είτε 

μεγαλφτερθσ.  

 Για να επιτευχκεί θ λιψθ μετριςεων που να κεωροφνται αξιόπιςτεσ 

κακορίηονται τα ανεκτά όρια ςτα ςφάλματα μζτρθςθσ, ζτςι ϊςτε κάκε 

ενδιαφερόμενοσ να μπορεί να εμπιςτεφεται το αποτζλεςμα τθσ μζτρθςθσ. 

Στόχοσ είναι θ επίτευξθ υψθλισ ακρίβειασ. Ο όροσ “ακρίβεια” αναφζρεται 
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τόςο ςτο πόςο κοντά είναι οι τιμζσ των μετριςεων ςτθν πραγματικι τιμι 

(accuracy), όςο και ςτο κατά πόςο για μια ςειρά μετριςεων τθσ αυτισ τιμισ 

παρουςιάηεται μικρι διαςπορά ι επαναλθψιμότθτα των αποτελεςμάτων 

(precision). Μεγάλθ διαςπορά των αποτελεςμάτων ζχει ωσ ςυνζπεια ότι και 

οι τιμζσ δεν κα είναι κοντά ςτθν πραγματικι τιμι (low precision – low 

accuracy). Αντίςτοιχα, όμωσ, δεν ςυνεπάγεται άμεςα ότι αν επιτευχκεί μικρι 

διαςπορά, οι τιμζσ κα είναι κοντά ςτθν πραγματικι (high precision – low 

accuracy). Για το λόγο αυτό ςτόχοσ είναι τα όργανα να επιτυγχάνουν 

μετριςεισ τθσ αυτισ τιμισ με μικρι διαςπορά, αλλά ταυτόχρονα και οι τιμζσ 

να είναι κοντά ςτθν πραγματικι (high precision – high accuracy). 

 Ραρά τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά κάκε τφπου μετρθτι, υπάρχουν 

παράμετροι κοινοί ςε όλουσ τουσ τφπουσ υδρομετρθτϊν που επιτρζπουν τον 

προςδιοριςμό τθσ απόδοςισ τουσ. Οι παράμετροι αυτοί ονομάηονται 

μετρολογικά χαρακτθριςτικά και ςυμβάλλουν ςτθν εκτίμθςθ τθσ ακρίβειασ 

των μετριςεων και του ςφάλματοσ μζτρθςθσ που αναμζνεται από κάκε τφπο 

υδρομετρθτι.  

  

4.2.1 Συπικό καμπύλη ςφϊλματοσ υδρομετρητό (Accuracy curve) 
 

 Θ ακρίβεια μζτρθςθσ, δθλαδι ουςιαςτικά το ςφάλμα μζτρθςθσ, κάκε 

υδρομετρθτι μεταβάλλεται ανάλογα με το μζγεκοσ τθσ ροισ που διζρχεται 

κάκε φορά από αυτόν. Θ τυπικι καμπφλθ ςφάλματοσ αποτελεί ζνα 

διάγραμμα με το οποίο εκτιμάται το ςφάλμα και ςυνεπϊσ και θ ακρίβειά του 

ςε διάφορεσ ροζσ κατανάλωςθσ και χαρακτθρίηει κάκε είδοσ υδρομετρθτι.  

 Οι τιμζσ που παίρνει ο κατακόρυφοσ άξονασ του διαγράμματοσ είναι αυτζσ 

του ςφάλματοσ, είναι ποςοςτιαίεσ επί τοισ εκατό (%) και είναι τόςο αρνθτικζσ 

όςο και κετικζσ. Ππωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, αυτό οφείλεται ςτο 

γεγονόσ ότι ο υδρομετρθτισ καταγράφει κατανάλωςθ μικρότερθ, αλλά και 

μεγαλφτερθ από τθν πραγματικι. Οι τιμζσ του οριηόντιου άξονα αντιςτοιχοφν 

ςε αυτζσ τθσ παροχισ με μονάδα μζτρθςθσ τα λίτρα ανά ϊρα (l/h).  

 Γενικά το διάγραμμα τθσ καμπφλθσ ςφάλματοσ όλων των υδρομετρθτϊν με 

βάςθ τθν μορφι τθσ καμπφλθσ ςφάλματοσ μπορεί να διαιρεκεί ςε τρεισ 

ηϊνεσ. Θ πρϊτθ ηϊνθ αντιςτοιχεί ςε χαμθλζσ παροχζσ με τιμζσ μικρότερεσ τθσ 

ελάχιςτθσ τιμισ που παίρνει θ καμπφλθ ςφάλματοσ. Θ ελάχιςτθ αυτι παροχι 

ονομάηεται παροχι εκκίνθςθσ του υδρομετρθτι και αποτελεί τθν παροχι 

εκείνθ που απαιτείται για να τεκεί ςε λειτουργία το όργανο. Στθν πράξθ θ 

παροχι αυτι παίρνει ζνα εφροσ τιμϊν και όχι μια μοναδικι ςυγκεκριμζνθ 
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τιμι. Στθν ηϊνθ αυτι ο όγκοσ του νεροφ που διζρχεται δεν καταγράφεται και 

το ςφάλμα κεωρείται 100%. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι δεν τίκεται ςε 

λειτουργία ο μθχανιςμόσ του υδρομετρθτι, με αποτζλεςμα να 

καταναλϊνονται άγνωςτεσ ποςότθτεσ νεροφ, χωρίσ όμωσ να λαμβάνεται το 

αντίςτοιχο αντίτιμο από τθν Εταιρεία Φδρευςθσ. Ζτςι προκαλοφνται 

οικονομικζσ απϊλειεσ για τθν Εταιρεία, το μζγεκοσ των οποίων δεν μπορεί να 

υπολογιςκεί με ακρίβεια παρά μόνο ίςωσ να εκτιμθκεί. Αξίηει να ςθμειωκεί, 

επίςθσ, ότι οι παροχζσ αυτοφ του μεγζκουσ ςυνικωσ οφείλονται ςε διαρροζσ, 

οι οποίεσ με αυτόν τον τρόπο παραμζνουν άγνωςτεσ και δεν εντοπίηονται με 

ςυνζπεια τθν καταςπατάλθςθ ςθμαντικϊν ποςοτιτων νεροφ, τθ ςτιγμι που 

πολλζσ περιοχζσ αντιμετωπίηουν ςτο παρόν ι ςτο άμεςο μζλλον προβλιματα 

ζλλειψθσ υδατικϊν πόρων κατάλλθλων για αςτικι χριςθ. Για το λόγο αυτό 

ςτθν αςτικι χριςθ προτιμϊνται ςιμερα υδρομετρθτζσ με χαμθλζσ παροχζσ 

εκκίνθςθσ ικανοί να καταγράψουν ακόμθ και πολφ μικρζσ ποςότθτεσ νεροφ.  

 

 Θ δεφτερθ ηϊνθ αντιςτοιχεί ςε παροχζσ αρκετά μεγάλεσ ϊςτε να κζςουν ςε 

λειτουργία το όργανο, όμωσ ο όγκοσ καταγράφεται με ςθμαντικό ςφάλμα 

μζτρθςθσ. Χαρακτθριςτικά το ςφάλμα που αντιςτοιχεί ςτθν παροχι 

εκκίνθςθσ μπορεί να είναι τθσ τάξθσ του -70%. Μόλισ θ παροχι ξεπεράςει τθν 

τιμι τθσ παροχισ εκκίνθςθσ, θ καμπφλθ ςφάλματοσ αυξάνει με ζντονθ κλίςθ, 

ζωσ μια τιμι κοντά ςτο μθδζν. Είναι επικυμθτό το εφροσ τιμϊν των παροχϊν 

που ανικουν ςτθν ηϊνθ αυτι να είναι αρκετά μικρό. Στουσ καινοφργιουσ 

υδρομετρθτζσ αναμζνεται θ τιμι τθσ παροχισ με ςφάλμα μζτρθςθσ κοντά 

ςτο μθδζν να είναι μόλισ 10 – 15 l/h μεγαλφτερθ από αυτιν τθσ παροχισ 

εκκίνθςθσ.  

  

 Θ τρίτθ ηϊνθ, τζλοσ, αντιςτοιχεί ςε παροχζσ με μικρότερο και ςχεδόν 

ςτακερό μετρθτικό ςφάλμα, που κα μποροφςε να κεωρθκεί ακόμθ και 

ανεξάρτθτο από τθν ροι. Θ μορφι που λαμβάνει θ καμπφλθ ςτθν ηϊνθ αυτι 

εξαρτάται ιδιαίτερα και από τα καταςκευαςτικά του κάκε υδρομετρθτι και 

από τθν τεχνολογία που εφαρμόηει. Στισ παροχζσ τθσ ηϊνθσ αυτισ κεωρείται 

ότι το όργανο λειτουργεί κανονικά.  

 Για τον υπολογιςμό του ςφάλματοσ για μια παροχι Α ςχεδιάηεται μια 

κατακόρυφθ γραμμι από τον οριηόντιο άξονα ζωσ τθν καμπφλθ. Στθν 

ςυνζχεια από το ςθμείο τομισ ςχεδιάηεται μια οριηόντια γραμμι ζωσ τον 

κατακόρυφο άξονα. Θ τιμι του ςθμείου ςτο οποίο θ γραμμι αυτι κα τμιςει 

τον άξονα είναι ςε ποςοςτό επί τοισ εκατό το ηθτοφμενο ςφάλμα.   
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 Θ βακφτερθ ανάλυςθ τθσ καμπφλθσ ςφάλματοσ ενόσ υδρομετρθτι είναι 

κακοριςτικισ ςθμαςίασ για τθν αξιολόγθςθ τθσ αξιοπιςτίασ του. Για το λόγο 

αυτό ςε όλα τα διεκνι ςτάνταρ δίνεται ιδιαίτερθ βαρφτθτα ςτισ απαιτιςεισ 

τθσ καμπφλθσ αυτισ, κζτοντασ όρια και μζγιςτα επιτρεπόμενα ςφάλματα. Τα 

περιςςότερα διεκνι πρότυπα ( π.χ ISO 4064, EN 14154), κακϊσ και θ 

Ευρωπαϊκι οδθγία 2004/22/EC προτείνουν τθν διαίρεςθ του πεδίου τιμϊν 

των παροχϊν ςε δφο ηϊνεσ, με διαφορετικό μζγιςτο επιτρεπόμενο ςφάλμα 

το κακζνα. Θ πρϊτθ ηϊνθ που ονομάηεται και «κατϊτερθ» ορίηεται μεταξφ 

τθσ ελάχιςτθσ παροχισ (Qmin) και τθσ μεταβατικισ παροχισ (Qtrend), με μζγιςτο 

επιτρεπόμενο ςφάλμα 5%. Θ δεφτερθ ηϊνθ που ονομάηεται και «ανϊτερθ» 

ορίηεται μεταξφ τθσ μεταβατικισ παροχισ (Qt) και τθσ μζγιςτθσ παροχισ 

(Qmax) και ζχει πιο περιοριςμζνο μζγιςτο επιτρεπόμενο ςφάλμα 2%. 

    

  

Διάγραμμα 4.2: Καμπφλθ ςφάλματοσ υδρομετρθτι πολλαπλισ ριπισ 
 

 Θ αξιολόγθςθ τθσ ποιότθτασ τθσ καμπφλθσ ςφάλματοσ, και επομζνωσ και του 

ίδιου του υδρομετρθτι, είναι δυνατι με βάςθ τθν μελζτθ των ακόλουκων 

μετρολογικϊν παραγόντων: 

 Ραροχι εκκίνθςθσ (Qa): Μπορεί να οριςκεί ωσ θ ελάχιςτθ τιμι τθσ 
παροχισ που εκκινεί και κζτει ςε λειτουργία τον μετρθτικό μθχανιςμό 
του υδρομετρθτι. Επίςθσ, θ παροχι αυτι κα μποροφςε να οριςτεί και 
ωσ θ ελάχιςτθ παροχι, που απαιτείται για να διατθρθκεί ςε 
λειτουργία ο μετρθτισ. Ο ακριβισ προςδιοριςμόσ τθσ παροχισ αυτισ 
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είναι αρκετά δφςκολοσ και δεν υπάρχει ςαφισ οριςμόσ ςε κανζνα 
διεκνζσ πρότυπο ι οδθγία. Θ γνϊςθ τθσ παροχισ εκκίνθςθσ είναι 
απαραίτθτθ, ϊςτε να εκτιμθκεί θ αποτελεςματικότθτα του οργάνου 
ςτθν μζτρθςθ διαρροϊν, κακϊσ επίςθσ και ο όγκοσ νεροφ που δεν 
καταγράφεται κακόλου από το όργανο. 

 Ελάχιςτθ παροχι (Q1 ι Qmin): Ορίηεται ωσ θ κατϊτατθ παροχι ςτθν 
οποία το όργανο παρζχει ενδείξεισ που πλθροφν τισ απαιτιςεισ του 
μζγιςτου επιτρεπόμενου ςφάλματοσ 5%. 

 Μεταβατικι παροχι (Q2 ι Qt): Νοείται ωσ θ τιμι παροχισ μεταξφ τθσ 
ελάχιςτθσ και τθσ ονομαςτικισ ι μόνιμθσ παροχισ. Διαιρεί το πεδίο 
τιμϊν ςε δφο ηϊνεσ, τθν “ανϊτερθ ηϊνθ” και τθν “κατϊτερθ ηϊνθ”. 
Ππωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, ςε κάκε ηϊνθ αντιςτοιχεί ζνα 
χαρακτθριςτικό μζγιςτο επιτρεπόμενο ςφάλμα. 

 Μόνιμθ (ι ονομαςτικι) παροχι (Q3 ι Qnom): Θ ανϊτατθ παροχι ςε 
κανονικζσ ςυνκικεσ χριςθσ, ςτακερισ ι διακεκομμζνθσ ροισ. Ο 
υδρομετρθτισ αναμζνεται να λειτουργεί ικανοποιθτικά χωρίσ να 
ςθμειϊνεται υπζρβαςθ των ορίων των μζγιςτων ανεκτϊν ςφαλμάτων. 

 Ραροχι υπερφόρτιςθσ (ι μζγιςτθ) (Qs): Νοείται ωσ θ ανϊτατθ τιμι 
παροχισ ςτθν οποία ο υδρομετρθτισ λειτουργεί ικανοποιθτικά, 
ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ του μζγιςτου επιτρεπόμενου ςφάλματοσ, 
για περιοριςμζνο χρονικό διάςτθμα, χωρίσ να υποςτεί φκορά (ΟΔΘΓΙΑ 
2004/22/EK).  

 

 Με βάςθ τουσ παραπάνω παράγοντεσ προςδιορίηεται θ απόδοςθ των 

υδρομετρθτϊν και τα διεκνι πρότυπα τουσ κατατάςςουν ςε αντίςτοιχεσ 

κατθγορίεσ, οι οποίεσ ονομάηονται μετρολογικζσ κλάςεισ. Οι παροχζσ που 

διαφοροποιοφν τθν απόδοςθ των υδρομετρθτϊν είναι κυρίωσ θ ελάχιςτθ και 

θ μεταβατικι παροχι. Οι υδρομετρθτζσ διαφορετικισ κλάςθσ μπορεί να 

ζχουν ίδια μόνιμθ παροχι, αλλά όςο μικρότερεσ είναι οι τιμζσ τθσ ελάχιςτθσ 

και τθσ μεταβατικισ παροχισ, τόςο καλφτερθ κεωρείται θ ποιότθτα μζτρθςισ 

τουσ, κατατάςςοντάσ τουσ ςτθν αντίςτοιχθ κλάςθ. Τζλοσ, αξίηει να ςθμειωκεί 

ότι ςε όλεσ τισ μετρολογικζσ κλάςεισ τα μζγιςτα επιτρεπόμενα ςφάλματα 

παραμζνουν ςτακερά.  

 

4.3 Σεχνικού παρϊγοντεσ 

 

 Οι τεχνικοί παράγοντεσ ςχετίηονται με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των 

υδρομετρθτϊν, κακϊσ και με τισ ςυνκικεσ υπό τισ οποίεσ αυτοί λειτουργοφν. 

Μερικοί από τουσ βαςικότερουσ είναι θ πίεςθ λειτουργίασ και οι απϊλειεσ 

πίεςθσ, θ κερμοκραςία λειτουργίασ, θ κατεφκυνςθ τθσ ροισ, το μζγεκοσ και 
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το ςχιμα, τα χαρακτθριςτικά τθσ ςυςκευισ του ακροιςτι. Και για τουσ 

παράγοντεσ αυτοφσ περιλαμβάνονται ςτουσ κανονιςμοφσ και ςτα διεκνι 

πρότυπα οριςμοί και περιοριςμοί. Ωσ πίεςθ λειτουργίασ (working pressure) 

(Pw) ορίηεται θ μζςθ προτεινόμενθ πίεςθ του δικτφου, ϊςτε να επιτυγχάνεται 

κανονικι λειτουργία του μετρθτι. Μετράται και ανάντθ και κατάντθ του 

οργάνου. Το εφροσ τιμϊν τθσ πίεςθσ λειτουργίασ, ςτο οποίο διαςφαλίηεται θ 

διατιρθςθ των μετρολογικϊν χαρακτθριςτικϊν του υδρομετρθτι για 

λειτουργία κανονικισ διάρκειασ, κυμαίνεται από μια ελάχιςτθ ζωσ μια 

μζγιςτθ αποδεκτι τιμι (minimum & maximum admissible working pressure) 

(ISO 4064-1:2005). Επίςθσ, ορίηεται και το ανϊτατο όριο πίεςθσ (upper limit 

pressure), το οποίο είναι θ υψθλότερθ πίεςθ ςτθν οποία μπορεί να 

λειτουργιςει το όργανο για περιοριςμζνθ χρονικι διάρκεια, χωρίσ να 

υποςτεί φκορά.  

 Ωσ απϊλεια πίεςθσ (pressure loss) (Xp) ορίηεται θ απϊλεια ενζργειασ του 

νεροφ λόγω παρουςίασ του υδρομετρθτι ςτο δίκτυο. Για κάκε παροχι θ 

απϊλεια πίεςθσ είναι διαφορετικι και μπορεί να εκτιμθκεί από τθν τυπικι 

καμπφλθ πτϊςθσ πίεςθσ κάκε οργάνου (ISO 4064-1:2005). Υπό κανονικζσ 

ςυνκικεσ λειτουργίασ το μζγεκοσ τθσ απϊλειασ πίεςθσ κα πρζπει να είναι 

μικρότερο από τθν μζγιςτθ επιτρεπόμενθ απϊλεια πίεςθσ ςε ςυνκικεσ 

ονομαςτικισ λειτουργίασ. 

 Ωσ κερμοκραςία λειτουργίασ (working temperature) (Tw) ορίηεται θ 

κερμοκραςία του νεροφ ςτο δίκτυο. Θ μζτρθςι τθσ πραγματοποιείται ςτα 

ανάντθ του υδρομετρθτι. Θ μζγιςτθ και θ ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ 

κερμοκραςία λειτουργίασ (maximum and minimum admissible working 

temperature) αποτελοφν τισ τιμζσ που οριοκετοφν το εφροσ των τιμϊν που 

λαμβάνει θ κερμοκραςία λειτουργίασ. Οι τιμζσ αυτζσ αποτελοφν τισ οριακζσ 

κερμοκραςίεσ ςτισ οποίεσ το όργανο αντζχει να λειτουργεί κανονικά με 

ςυνεχι ι διακοπτόμενθ λειτουργία, χωρίσ να αλλοιϊνονται τα μετρολογικά 

του χαρακτθριςτικά. 

 Συχνά τα διεκνι πρότυπα ομαδοποιοφν τισ τιμζσ τθσ πίεςθσ και τθσ 

κερμοκραςίασ, ορίηοντασ με τον τρόπο αυτό τισ ςυνκικεσ λειτουργίασ του 

μετρθτι, οι οποίεσ μποροφν να διαιρεκοφν ςε τρεισ κατθγορίεσ. Τισ 

ονομαςτικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ (rated operating conditions), τισ ςυνκικεσ 

αναφοράσ (reference conditions) και τισ οριακζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ 

(limiting conditions). Οι ονομαςτικζσ ςυνκικεσ είναι οι ςυνκικεσ λειτουργίασ 

ςτισ οποίεσ το ςφάλμα μζτρθςθσ του οργάνου παραμζνει χαμθλότερο τθσ 

μζγιςτθσ επιτρεπόμενθσ τιμισ. Οι ςυνκικεσ αναφοράσ είναι οι ςυνκικεσ που 

διαμορφϊνονται ςφμφωνα με προδιαγραφζσ με ςτόχο τον εργαςτθριακό 
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ζλεγχο του μετρθτι ι ακόμθ και τθν ςφγκριςθ μετρθτικϊν αποτελεςμάτων. 

Τζλοσ, οι οριακζσ ςυνκικεσ είναι οι ακραίεσ εκείνεσ ςυνκικεσ, ςτισ οποίεσ ο 

μετρθτισ λειτουργεί για περιοριςμζνθ χρονικι διάρκεια χωρίσ να υφίςταται 

φκορά και αλλοίωςθ τθσ απόδοςι του, όταν επιςτρζψει ςτισ κανονικζσ 

ςυνκικεσ λειτουργίασ. 

 Ππωσ αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενθ ενότθτα, είτε λόγω ςυχνϊν 

διακοπϊν είτε λόγω πτϊςθσ πίεςθσ ςτο δίκτυο, θ φορά τθσ ροισ μπορεί να 

είναι αντίςτροφθ, δθλαδι το νερό που διζρχεται από τον υδρομετρθτι να 

επιςτρζφει πίςω ςτο δίκτυο, χωρίσ να καταναλωκεί από το χριςτθ. Και ςτθν 

περίπτωςθ αυτι κακορίηεται από πρότυπα θ ςυμπεριφορά του υδρομετρθτι. 

Υπό αυτζσ τισ ςυνκικεσ ο υδρομετρθτισ μπορεί ι να διατθρεί τθν τελευταία 

ζνδειξθ κανονικισ ροισ ι να καταγράφει τθν ποςότθτα του νεροφ που 

επιςτρζφει ςτο δίκτυο ξεχωριςτά από τθν ποςότθτα κανονικισ ροισ, ι τζλοσ 

να αφαιρεί από τθν ςυνολικι ζνδειξθ τον όγκο νεροφ με αντίςτροφθ ροι.  

 Ο μετρθτικόσ μθχανιςμόσ αποτελεί το ςτοιχείο του υδρομετρθτι, το οποίο 

παρζχει ενδείξεισ αντίςτοιχεσ του όγκου του νεροφ, που διζρχεται από αυτόν. 

Το ςφςτθμα καταγραφισ κα πρζπει να παρζχει μια ευανάγνωςτθ, αξιόπιςτθ 

και ευδιάκριτθ οπτικι ζνδειξθ του καταγραφόμενου όγκου. Θα πρζπει να 

ςθμειωκεί ότι ο καταγραφόμενοσ όγκοσ δεν ςυμπίπτει με τον πραγματικό 

όγκο, που διζρχεται από τον μετρθτι. Θ μονάδα μζτρθςθσ του όγκου κα 

πρζπει να αναγράφεται ςτθν ςυςκευι και είναι ςυνικωσ το κυβικό μζτρο 

(m3). Τα πολλαπλάςια και τα υποπολλαπλάςια τθσ μονάδασ μζτρθςθσ κα 

πρζπει να ζχουν διαφορετικό χρωματιςμό, ϊςτε να αποφεφγονται λάκθ ςτθν 

καταγραφι τθσ ζνδειξθσ. Θ μζγιςτθ ζνδειξθ του μετρθτικοφ μθχανιςμοφ κα 

πρζπει είναι αρκετά υψθλι, ϊςτε να είναι δυνατι θ καταγραφι όγκου νεροφ 

φςτερα από μακροχρόνια χριςθ. Ο μετρθτικόσ μθχανιςμόσ χαρακτθρίηεται 

επίςθσ και από τθν ελάχιςτθ ποςότθτα νεροφ που μπορεί να καταγράψει.  

 

4.4 Διεθνό πρότυπα  

  

 Οι υδρομετρθτζσ χαρακτθρίηονται από τθν ονομαςτικι διάμετρο των 

ςυνδζςεϊν τουσ ι των παρεμβυςμάτων τουσ. Για κάκε διάμετρο παρζχονται 

διάφορεσ διαςτάςεισ υδρομετρθτι τόςο για το μικοσ, όςο και για το φψοσ 

και το πλάτοσ. 

 Οι χαρακτθριςτικζσ παροχζσ του υδρομετρθτι ορίηονται πλζον διαφορετικά 

ςε ςχζςθ με το πρότυπο του 1993. Θ ελάχιςτθ παροχι ορίηεται ωσ Q1, θ 



[65] 
 

μεταβατικι ωσ Q2, θ μόνιμθ ωσ Q3 και θ παροχι υπερφόρτιςθσ ωσ Q4. Ο 

προςδιοριςμόσ του υδρομετρθτι κακορίηεται από τθν τιμι τθσ μόνιμθσ 

παροχισ προσ τθν ελάχιςτθ παροχι (Q3/Q1). Θ τιμι τθσ μόνιμθσ παροχισ 

επιλζγεται από τισ τιμζσ του Ρίνακα 1.4, οι οποίεσ μπορεί να επεκτείνονται 

και ςε άλλα πολλαπλάςια και υποπολλαπλάςια του 10.  

 Θ ελάχιςτθ παροχι (Q1) και επομζνωσ και θ μετρολογικι ικανότθτα του 

υδρομετρθτι, προςδιορίηεται από τθν αναλογία Q3/Q1. Οι επιτρεπόμενεσ 

τιμζσ που λαμβάνει θ αναλογία Q3/Q1 φαίνονται ςτον Ρίνακα 1.5 και 

επεκτείνονται επίςθσ και ςε άλλα πολλαπλάςια και υποπολλαπλάςια του 10. 

Θ τιμι τθσ αναλογίασ Q3/Q1 ςυνοδεφεται από το γράμμα R. Ζτςι, ζνασ 

υδρομετρθτισ με αναλογία ίςθ με 200 ςυναντάται με τθν επονομαςία R200.  

 Στο πρότυπο του 2005 οι μετρολογικζσ κλάςεισ δεν ορίηονται ρθτά, αλλά 

προκφπτουν ωσ αποτζλεςμα των διαφορετικϊν τιμϊν τθσ αναλογίασ R 

(Q3/Q1). Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι τόςο θ μεταβατικι παροχι (Q2), 

όςο και θ παροχι υπερφόρτιςθσ (Q4) προκφπτουν από τισ τιμζσ των παροχϊν 

Q1 και Q3. Θ μεταβατικι παροχι (Q2) υπολογίηεται από τον λόγο Q2/Q1 που 

ιςοφται με τθν τιμι 1,6 (Q2/Q1=1,6). Ομοίωσ και θ τιμι τθσ παροχισ 

υπερφόρτιςθσ (Q4) υπολογίηεται από τον λόγο Q4/Q3, ο οποίοσ ιςοφται με 

τθν τιμι 1,25 (Q4/Q3=1,25). Αξίηει να ςθμειωκεί, ότι όςο μεγαλφτερθ είναι θ 

τιμι του λόγου R (Q3/Q1), τόςο μεγαλφτερθ είναι θ ακρίβεια μζτρθςθσ που 

επιτυγχάνεται.   

  Θ ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ πίεςθ λειτουργίασ είναι ίδια για όλουσ τουσ 

υδρομετρθτζσ και ίςθ με 0,3 bar. Θ μζγιςτθ αποδεκτι πίεςθ λειτουργίασ 

(Maximum Admissible Pressure – MAP) πρζπει να είναι ίςθ ι μεγαλφτερθ του 

1MPa (10 bar) ι 0,6 MPa για υδρομετρθτζσ με διάμετρο ίςθ ι μεγαλφτερθ 

των 500mm. Ανάλογα με τθν τιμι τθσ μζγιςτθσ αποδεκτισ πίεςθσ, οι 

υδρομετρθτζσ κατατάςςονται ςτισ κατθγορίεσ που παρουςιάηονται ςτον 

Ρίνακα 1.6. 

 Θ μζγιςτθ πτϊςθ πίεςθσ που μπορεί να προκλθκεί από τον υδρομετρθτι ςε 

ςυνκικεσ κανονικισ λειτουργίασ, δεν κα πρζπει να υπερβαίνει τα 0,63 bar. 

Τιμζσ πτϊςθσ πίεςθσ μικρότερεσ από αυτιν, κατατάςςουν τουσ 

υδρομετρθτζσ ςτισ ανάλογεσ κατθγορίεσ που φαίνονται ςτον Ρίνακα 1.7. 

Επίςθσ, οι υδρομετρθτζσ κατατάςςονται ςε κατθγορίεσ ανάλογα και με τθν 

μζγιςτθ και ελάχιςτθ κερμοκραςία λειτουργίασ τουσ (Ρίνακασ 1.8). 
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5. ΘΕΩΡΙΑ – ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

5.1 Ποιότητα  

5.1.1 Η ςτρατηγικό ςημαςύα τησ ποιότητασ  

 

 Οι ςθμαντικζσ ευεργετικζσ επιπτϊςεισ από τθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ 
εκδθλϊνονται τόςο ςτο εξωτερικό περιβάλλον τθσ επιχείρθςθσ, δθλαδι ςτθν 
αγορά, όςο και μζςα ςτθν επιχείρθςθ. Τισ επιπτϊςεισ ςε ό,τι αφορά τθν 
αγορά μπορεί και πρζπει να αξιοποιοφν οι υπεφκυνοι για κζματα 
ςτρατθγικοφ ςχεδιαςμοφ και μάρκετινγκ. Οι επιπτϊςεισ μζςα ςτθν 
επιχείρθςθ ζχουν ςχζςθ όχι μόνο με τθ μείωςθ του κόςτουσ, αλλά κυρίωσ με 
τθ δθμιουργία ενόσ κλίματοσ που ςυμβάλλει ςτθν καλφτερθ επικοινωνία και 
ςυντονιςμό των εργαηομζνων, αλλά και ςτθ δθμιουργία ενόσ εργαςιακοφ 
περιβάλλοντοσ που ικανοποιεί βακφτερεσ ψυχολογικζσ ανάγκεσ κάκε 
εργαηομζνου. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ διαμορφϊνονται ςυνκικεσ, που όχι 
απλϊσ αυξάνουν τθν αποδοτικότθτα (κερδοφορία) για τθν επιχείρθςθ, ωσ 
αναγκαίο βραχυπρόκεςμο ςτόχο, αλλά και ανοίγουν ορίηοντεσ για τθν 
εξαςφάλιςθ τθσ επιβίωςθσ και επιτυχίασ τθσ ςε ςυνκικεσ οξφτατου 
ανταγωνιςμοφ. Οι ςυμπλθρωματικοί τρόποι με τουσ οποίουσ θ βελτίωςθ τθσ 
ποιότθτασ επθρεάηει ευνοϊκά το κζρδοσ απεικονίηονται ςτο παρακάτω 
Διάγραμμα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηάγξακκα 5.1 :  Επηπηώζεηο από ηε βειηίωζε ηεο πνηόηεηαο ζην νηθνλνκηθό απνηέιεζκα 

 

Βελτίωςθ 

Ροιότθτασ 

Επιπτϊςεισ 

ςτθν αγορά 

Επιπτϊςεισ 

ςτθν παραγωγι 

Ενίςχυςθ 

ανταγωνιςτικισ 

κζςθσ  

Αφξθςθ 

μεριδίου 

αγοράσ 

Μείωςθ 

ποςοςτοφ 

ελαττωματικϊν 

Μείωςθ 

κόςτουσ 

αξιολόγθςθσ 

ποιότθτασ 

Μείωςθ 

κόςτουσ από 

ελαττωματικά 

Μεγαλφτερεσ 

τιμζσ 

Αφξθςθ 

εςόδων 

Αφξθςθ 

παραγωγικότθτασ 

Οικονομίεσ 

κλίμακασ 

Μείωςθ 

κόςτουσ 

παραγωγισ 

Αφξθςθ 

Κζρδουσ 
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5.1.2 ύγκριςη ποιότητασ με παραγωγικότητα και αποδοτικότητα  

 

 Για τθν αφξθςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτασ μιασ επιχείρθςθσ ςιμερα, θ 
διοίκθςθ επιδιϊκει τθ βελτίωςθ οριςμζνων κρίςιμων μεγεκϊν, όπωσ θ 
αποδοτικότθτα, δθλαδι θ ικανότθτα να πραγματοποιεί επαρκι κζρδθ, θ 
παραγωγικότθτα, δθλαδι θ χριςθ των μζςων παραγωγισ χωρίσ ςπατάλθ, και 
θ ποιότθτα των προϊόντων τθσ, δθλαδι θ ικανότθτα ικανοποίθςθσ των 
αναγκϊν των πελατϊν τθσ. Ανάλογα με τθν προτεραιότθτα που δίνει θ 
διοίκθςθ ςε κάκε ζναν από τουσ παραπάνω δείκτεσ, διαμορφϊνεται 
διαφορετικι ςυμπεριφορά και κλίμα ςτθν ανάπτυξθ τθσ επιχειρθματικισ 
δραςτθριότθτασ.  

 Σε ςειρά άρκρων του ο Ιάπωνασ κακθγθτισ Yoshio Kondo υποςτθρίηει ότι 
από όλουσ τουσ κρίςιμουσ δείκτεσ ανταγωνιςτικότθτασ μόνο θ ποιότθτα είναι 
ικανι να ανοίξει νζεσ αγορζσ ςε μία ανοικτι διεκνι οικονομία. Θ διατιρθςθ 
όμωσ του ανταγωνιςτικοφ πλεονεκτιματοσ που προςφζρει θ ποιότθτα 
απαιτεί καλζσ επιδόςεισ και ςτθν παραγωγικότθτα και ςτθ πραγματοποίθςθ 
κερδϊν.   

 Θ ποιότθτα προςφζρει ζνα κακοριςτικό ανταγωνιςτικό πλεονζκτθμα για δυο 
λόγουσ.  

 Ρρϊτοσ λόγοσ είναι ότι, ςτθν ανκρϊπινθ ιςτορία θ ζννοια τθσ ποιότθτασ 
ζγινε κατανοθτι 1.000.000 χρόνια πριν, όταν για τθ διαςφάλιςθ τθσ τροφισ 
του ο άνκρωποσ εξαρτιόταν από τθν ποιότθτα των εργαλείων του για το 
κυνιγι και τθν καλλιζργεια τθσ γθσ. Θ ζννοια του κόςτουσ από τθν οποία 
υπολογίηεται το κζρδοσ ζχει ιςτορία μόνο 10.000 χρόνων. Θ ζννοια του 
κόςτουσ περίμενε τθν επινόθςθ του χριματοσ ωσ μζςου ςυναλλαγισ μεταξφ 
των ανκρϊπων για τθν κάλυψθ των αναγκϊν τουσ. Θ ζννοια τθσ 
παραγωγικότθτασ που άρχιςε να γίνεται αντικείμενο μελζτθσ μετά τθν πρϊτθ 
βιομθχανικι επανάςταςθ και ερευνάται ςυςτθματικά από τθν εποχι του 
Frederick W. Taylor το 1986, πατζρα τθσ επιςτθμονικισ προςζγγιςθσ ςτθ 
διοίκθςθ, είναι ακόμα πιο πρόςφατθ εξζλιξθ με ιςτορία περίπου 200 ετϊν. 
Από τα παραπάνω γίνεται ςαφζσ ότι θ ποιότθτα είναι μια ζννοια πιο οικεία, 
κατανοθτι και αποδεκτι από αυτιν του κόςτουσ και τθσ παραγωγικότθτασ.   

Παραγωγόσ Πελάτθσ 

Ροιότθτα Ροιότθτα 

Κόςτοσ  Τιμι  

Ραραγωγικότθτα Εξυπθρζτθςθ μετά τθν πϊλθςθ 
 

 Ο δεφτεροσ λόγοσ που θ ποιότθτα προςφζρει ςε μια επιχείρθςθ ςθμαντικό 
πλεονζκτθμα είναι το γεγονόσ ότι είναι το μόνο κοινό χαρακτθριςτικό που 
ενδιαφζρει και τον παραγωγό και τον αγοραςτι ενόσ προϊόντοσ. Στον 
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παραπάνω πίνακα βλζπουμε τα κφρια ενδιαφζροντα για τον παραγωγό και 
τον πελάτθ.  

 Στον Ρίνακα παρατθροφμε ότι άλλοι είναι οι ςτόχοι και τα ενδιαφζροντα του 
παραγωγοφ και άλλοι ενόσ πελάτθ. Θ ποιότθτα είναι το μόνο κοινό 
ενδιαφζρον που μποροφν να ζχουν κοινό και οι δφο πλευρζσ. Πταν θ 
διοίκθςθ αγνοεί τθν ποιότθτα ςε μία ανταγωνιςτικι αγορά, τότε παραμελεί 
το ζνα και πικανόν το πιο ςθμαντικό από τα ενδιαφζροντα του πελάτθ που 
κα αναηθτιςει να το καλφψει με άλλουσ τρόπουσ για να ικανοποιιςει τισ 
ανάγκεσ του. Ρολφ λίγο ενδιαφζρει τον πελάτθ το κόςτοσ για τον παραγωγό 
και θ απόδοςθ με τθν οποία αξιοποιεί τα διακζςιμα μζςα που ζχει. Σιμερα οι 
επιχειριςεισ που λειτουργοφν κάτω από ςυνκικεσ ζντονου ανταγωνιςμοφ 
κατανοοφν ότι χωρίσ υψθλι ποιότθτα ςτα προϊόντα και τθν εξυπθρζτθςθ 
τουσ δεν ζχουν τθ δυνατότθτα να πραγματοποιιςουν μεγάλα κζρδθ.  

 Πταν ζχουμε βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ με αποτελεςματικοφσ τρόπουσ, τότε 
παρατθροφμε ότι και θ παραγωγικότθτα αυξάνεται και το κόςτοσ μειϊνεται. 
Αντίκετα με τθν αφξθςθ τθσ παραγωγικότθτασ ι τθ μείωςθ τθσ  του κόςτουσ θ 
επιχείρθςθ δεν επιτυγχάνει αυτομάτωσ και τθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ. 
Συνεπϊσ, ςτθν προςπάκεια αφξθςθσ τθσ ανταγωνιςτικότθτασ είναι λογικό να 
ξεκινά θ διοίκθςθ με τθν βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ και ςτθ ςυνζχεια να 
επιδιϊκει τθν αφξθςθ τθσ παραγωγικότθτασ και τθ μείωςθ του κόςτουσ. 

 

5.1.3 Οριςμού τησ ποιότητασ 
   

 Μια ςυςτθματικι προςπάκεια για τθν κατανόθςθ και βελτίωςθ τθσ 

ποιότθτασ απαιτεί αρχικά τθν αποςαφινιςθ και τον προςεκτικό οριςμό τθσ 

ζννοιασ τθσ ποιότθτασ. Στθν ςυνζχεια είναι αναγκαίο να προςδιοριςτοφν οι 

διαφορετικζσ διαςτάςεισ τθσ ποιότθτασ που ανάλογα με τθν ζμφαςθ που 

δίνει θ διοίκθςθ επθρεάηουν το επιδιωκόμενο ανταγωνιςτικό πλεονζκτθμα. Ο 

όροσ «ποιότθτα» προκαλεί ςυχνά ςφγχυςθ, διότι ερμθνεφεται με 

διαφορετικό τρόπο, ανάλογα με τθ ςκοπιά από τθν οποία αντιμετωπίηεται. 

Οριςμζνοι από τουσ πιο γνωςτοφσ και αποδεκτοφσ οριςμοφσ τθσ ζννοιασ 

«ποιότθτα» από τουσ αποκαλοφμενουσ «γκουροφ», δθλ. διακεκριμζνουσ 

ειδικοφσ, είναι οι εξισ :   

Juran   

Ροιότθτα για ζνα είδοσ (προϊόν/ υπθρεςία) είναι θ καταλλθλότθτα του για 
χριςθ.    
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Deming 

 Ροιότθτα για ζνα είδοσ (προϊόν/ υπθρεςία) είναι θ προβλζψιμθ 
ομοιομορφία και αξιοπιςτία του ςε χαμθλό κόςτοσ και θ καταλλθλότθτα του 
για αγορά.  

Crosby  

Ροιότθτα για ζνα είδοσ ( προϊόν/ υπθρεςία) είναι θ ςυμμόρφωςθ του με τισ 
απαιτιςεισ/ προδιαγραφζσ του.  

ΟΙ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΘΣ ΡΟΙΟΤΘΤΑΣ 

ΑΠΟΔΟΗ Το προϊόν κάνει τθν δουλειά για τθν 
οποία προορίηεται; 
Κάνει τθ δουλειά καλφτερα από άλλα 
ομοειδι προϊόντα; 
 

ΑΞΙΟΠΙΣΙΑ Το προϊόν χρειάηεται ςυχνι 
επιςκευι; 
 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ Θ διάρκεια ηωισ του προϊόντοσ είναι 
μεγάλθ; 
 

ΕΠΙΚΕΤΗ Ρόςο γριγορθ και οικονομικι είναι θ 
επιςκευι του προϊόντοσ ςτθν 
περίπτωςθ που εμφανιςτεί βλάβθ; 
 

ΑΙΘΗΣΙΚΗ Ρόςο ικανοποιθτικό είναι από άποψθ 

εμφάνιςθσ (χρϊμα, ςχιμα, 

περιτφλιγμα, κτλ.) το προϊόν; 

ΔΤΝΑΣΟΣΗΣΕ Ροιεσ είναι οι επιπρόςκετεσ 
δυνατότθτεσ του προϊόντοσ; 
 

ΦΗΜΗ ΕΠΙΧΕΙΡΗΗ Ροια είναι θ φιμθ τθσ εταιρείασ, 
καλι ι κακι; 
 

 
ΤΜΜΟΡΦΩΗ ΜΕ ΣΙ 

ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕ 

To προϊόν καταςκευάςτθκε ςφμφωνα 
με τισ προδιαγραφζσ που ζκεςε ο 
ςχεδιαςτισ του; 
 

 

 
 



[70] 
 

5.1.4 Ιςτορικό αναδρομό τησ ποιότητασ 
 

1901: Τα πρϊτα εργαςτιρια προτφπων (standards) ιδρφονται ςτθ Μ. Βρετανία 

1907: Θ AT&T Bell Laboratories αρχίηει τθ ςυςτθματικι επικεϊρθςθ και ζλεγχο προϊόντων 
και υλικϊν 

1919: Θ Ζνωςθ Τεχνικϊν Επικεωρθτϊν ιδρφεται ςτθν Αγγλία θ οποία αργότερα 
μετονομάηεται ςε Ινςτιτοφτο Διαςφάλιςθσ τθσ Ροιότθτασ 

1920: Στα εργαςτιρια τθσ AT&T Bell Laboratories ιδρφεται τμιμα ποιότθτασ 

1924: Ο W. A. Shewhart ειςάγει τα διαγράμματα ελζγχου ςε ζνα Technical Report ςτθν 
AT&T Bell 

1928: Το δειγματολθπτικό u963 ςχζδιο αποδοχισ ςωροφ αναπτφςςεται από τουσ 
Dodge και Romig 

1931: O W.A. Shewhart εκδίδει το περιοδικό Economic Control of Quality of 
Manufactured Product 

1932: O W.A. Shewhart δίνει διαλζξεισ ςε ςτατιςτικζσ μεκόδουσ ςτθν παραγωγι και ςτα 
διαγράμματα ελζγχου ςτο Ρανεπιςτιμιο του Λονδίνου 

1938: O W.E. Deming προςκαλεί τον Shewhart για ςεμινάρια ςτα διαγράμματα ελζγχου 
ςτο 
U.S. Department of Agriculture Graduate School 

1940: To Υπουργείο Ρολζμου των Θ.Ρ.Α. εκδίδει ζνα οδθγό για τθν ανάλυςθ δεδομζνων 
με χριςθ διαγραμμάτων ελζγχου 

1946: Ιδρφεται θ American Society for Quality Control (ASQC) 

1946: O W.E. Deming προςκαλείται ςτθν Ιαπωνία για να δϊςει ςεμινάρια 
Στατιςτικοφ Ροιοτικοφ Ελζγχου 

1948: Ο Κακθγθτισ G. Taguchi αρχίηει τθ μελζτθ των πειραματικϊν ςχεδιαςμϊν 

1950: O W.E. Deming αρχίηει τθν εκπαίδευςθ ανϊτατων ςτελεχϊν βιομθχανιϊν τθσ 
Ιαπωνίασ 

1950: Ο K. Ishikawa ειςάγει το διάγραμμα αιτίου-αποτελζςματοσ (cause and effect 
diagram) 

1954: Ο J. Μ. Juran προςκαλείται από τθν Ιαπωνία για να δϊςει διαλζξεισ ςε κζματα 
διοίκθςθσ και βελτίωςθσ τθσ ποιότθτασ. Ο E.S. Page ειςάγει το διάγραμμα ελζγχου CUSUM 

1959: Ο S. Roberts ειςάγει το διάγραμμα ελζγχου EWMA. Ξεκινά θ ζκδοςθ του 
επιςτθμονικοφ περιοδικοφ Technometrics 

1960: Θ ιδζα των κφκλων ποιότθτασ ειςάγεται από τον Κ. Ishikawa 

1969: Τα περιοδικά Quality Progress και Journal of Quality Technology αρχίηουν να 
εκδίδονται 

1975: Εμφανίηονται τα πρϊτα βιβλία ςε ςχεδιαςμό πειραμάτων 

1989: Αρχίηει να εκδίδεται το περιοδικό Quality Engineering. 
H Motorola ειςάγει τθν ζννοια six-sigma. 

1990: Σταδιακι αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ ςτθν βιομθχανία για πιςτοποίθςθ κατά ISO 9000 

1997: Θ προςζγγιςθ six-sigma τθσ Motorola υιοκετείται και από άλλεσ βιομθχανίεσ 

2000: Γίνεται θ δεφτερθ ανακεϊρθςθ τθσ ςειράσ προτφπων ISO 9000 

2003: Ενιςχφεται θ δζςμευςθ, θ υπευκυνότθτα και θ επίγνωςθ των προμθκευτϊν με τισ 
επιχειριςεισ ςχετικά με τθν ποιότθτα. 

2005: Θεςπίηεται από τουσ Filho και Cezar θ εφαρμογι διαδικαςιϊν βελτίωςθσ του 
Συςτιματοσ Διοίκθςθσ Ροιότθτασ 
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Το κεντρικό ςθμείο τθσ φιλοςοφίασ του Deming ιταν θ μείωςθ τθσ 
μεταβλθτότθτασ ςτθν παραγωγικι διαδικαςία με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθ 
ςτατιςτικι επιμζλεια και ζλεγχο. 

 
Πίλαθαο 5.1 Οη 14 θαλόλεο ηνπ Deming 

Κανόνας 1: Δθμιοφργθςε το κλίμα για ζνα ςτακερό πρόγραμμα που 
να αποβλζπει ςτθ ςυνεχι βελτίωςθ των προϊόντων και των υπθρεςιϊν 

Κανόνας 2: Υιοκζτθςε τθ νζα φιλοςοφία τθσ απόρριψθσ τθσ κακισ 
δουλειάσ, των ελαττωματικϊν και των μθ ικανοποιθτικϊν υπθρεςιϊν 

Κανόνας 3: Μθν βαςίηεςτε ςτον τελικό ζλεγχο όλθσ τθσ παραγωγισ 
για τθν επίτευξθ υψθλισ ποιότθτασ 

Κανόνας 4: Σταματιςτε τθ ςυνικεια αγοράσ προμθκειϊν με τθ 
χαμθλότερθ τιμι 

Κανόνας 5: Ρροςπακιςτε να βελτιϊνεται χωρίσ διακοπι όλα τα 
ςυςτιματα παραγωγισ και υπθρεςιϊν 

Κανόνας 6: Θεςπίςτε ζνα πρόγραμμα ςφγχρονθσ εκπαίδευςθσ και 
εφαρμόςτε το ςε όλουσ τουσ εργαηόμενουσ 

Κανόνας 7: Υιοκετιςτε ςφγχρονουσ τρόπουσ επίβλεψθσ 

Κανόνας 8: Εξαλείψτε το φόβο. Μθ διςτάηετε να ρωτάτε και να 
αναφζρετε προβλιματα 

Κανόνας 9: Εξαφανίςτε τα εμπόδια μεταξφ των τμθμάτων τθσ 
επιχείρθςθσ. Θ από κοινοφ δουλειά μεταξφ των διαφόρων τμθμάτων 
τθσ επιχείρθςθσ είναι απαραίτθτο ςτοιχείο για τθν ανάπτυξθ τθσ 
ποιότθτασ 

Κανόνας 10: Εξαλείψτε τουσ ςτόχουσ και τα ςυνκιματα για μθδζν 
ελαττωματικά προϊόντα 

Κανόνας 11: Εξαφανίςτε τουσ αρικμθτικοφσ ςτόχουσ 

Κανόνας 12: Εξαλείψτε τα εμπόδια που αφαιροφν από τον 
εργαηόμενο το δικαίωμα να νιϊκει υπεριφανοσ για τθν δουλειά του 

Κανόνας 13: Εφαρμόςτε ζνα πρόγραμμα ςυνεχοφσ ενθμζρωςθσ και 
εκπαίδευςθσ για όλουσ τουσ εργαηομζνουσ 

Κανόνας 14: Δθμιουργιςτε ζνα ανϊτατο κλιμάκιο διοίκθςθσ το οποίο 
κα εργαςτεί ςκεναρά για τθν επίτευξθ των πρϊτων 13 κανόνων 
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5.2 Οικονομικό ανϊλυςη τησ ποιότητασ  

  

Τόςο ςε επιχειριςεισ του ιδιωτικοφ τομζα όςο και ςε αυτζσ του δθμοςίου, το 

κόςτοσ αποτελεί ζνα βαςικό είδοσ πλθροφορίασ που αξιοποιεί θ διοίκθςθ για 

τον προγραμματιςμό κι ζλεγχο κάκε δραςτθριότθτασ. Ο ετιςιοσ 

προχπολογιςμόσ αποτελεί το βαςικό μθχανιςμό για τθν επικυμθτι 

ιεράρχθςθ των επιχειρθματικϊν ςτόχων και θ κατανομι του ςτισ διάφορεσ 

λειτουργίεσ και τμιματα εκφράηει τισ εκτιμιςεισ των αναγκϊν τουσ για να 

διεκπεραιϊςουν το ζργο που τουσ ζχει ανατεκεί, για προκακοριςμζνα 

επίπεδα ποιότθτασ ςτα προϊόντα ι τισ υπθρεςίεσ που παράγουν.  

 Μζχρι πρόςφατα, θ επικρατοφςα πρακτικι ιταν να μθ διαχωρίηεται το 

κόςτοσ διαςφάλιςθσ τθσ επικυμθτισ ποιότθτασ. Το αποτζλεςμα ιταν θ 

διοίκθςθ να αγνοεί το πραγματικό του μζγεκοσ και τον τρόπο και το βακμό 

ςυμβολισ τθσ κάκε επιχειρθςιακισ δραςτθριότθτασ ςτθ διαμόρφωςι του. Θ 

όξυνςθ του διεκνοφσ ανταγωνιςμοφ και θ αυξανόμενθ ςυνειδθτοποίθςθ τθσ 

ςτρατθγικισ ςθμαςίασ τθσ ποιότθτασ ζχουν οδθγιςει πολλζσ επιχειριςεισ 

ςτθν αναηιτθςθ μεκόδων για τθν πιο ςυςτθματικι παρακολοφκθςθ κι 

ανάλυςθ του κόςτουσ ποιότθτασ. Αυτό δθμιουργείται από προϊόντα κι 

υπθρεςίεσ που δεν ανταποκρίνονται ςτισ απαιτιςεισ των πελατϊν.  

 Αποτελεί ςυχνά οδυνθρι ζκπλθξθ για τθ διοίκθςθ θ ανακάλυψθ ότι το 

κόςτοσ ποιότθτασ είναι ζνα ςθμαντικό ποςοςτό των ετιςιων πωλιςεων και 

ότι περίπου το 25% των εργαηομζνων ςτθν επιχείρθςθ απαςχολείται να 

διορκϊςει κάτι που ζγινε λάκοσ τθν πρϊτθ φορά.  

5.2.1 Οριςμόσ του κόςτουσ ποιότητασ 

 

 Το κόςτοσ ποιότθτασ κατά τον Joseph Juran είναι αυτό που κα απζφευγε θ 

επιχείρθςθ, αν κάκε προϊόν ι υπθρεςία που προςφζρει και κάκε 

δραςτθριότθτα για τθν παραγωγι και διάκεςθ τουσ ι δραςτθριότθτα 

υποςτιριξθσ εκτελείται άψογα κάκε φορά τθν πρϊτθ φορά.  

 Συχνά ςτθν πράξθ, τα προςφερόμενα ςτον πελάτθ προϊόντα κι υπθρεςίεσ 

εμφανίηουν προβλιματα ςτθν ποιότθτα και οι δραςτθριότθτεσ τθσ 

επιχείρθςθσ δθμιουργοφν ςπατάλθ που επιβαρφνει ςθμαντικά το κόςτοσ και 

περιορίηει τθν ανταγωνιςτικότθτα τθσ. Αναγνωρίηοντασ τθ ςθμαςία του 

κόςτουσ ποιότθτασ, θ διοίκθςθ μπορεί να ςχεδιάςει το κατάλλθλο ςφςτθμα 

παρακολοφκθςθσ κι αξιολόγθςισ του με τρόπο ανάλογο που γίνεται για τισ 

δαπάνεσ και τα ζςοδα που προςδιορίηουν τθν οικονομικι απόδοςθ τθσ 



[73] 
 

επιχείρθςθσ. Οι καλά ενθμερωμζνοι υπεφκυνοι για τθ διοίκθςθ μίασ 

επιχείρθςθσ αναγνωρίηουν ςιμερα ότι οι κακιερωμζνοι δείκτεσ οικονομικισ 

απόδοςθσ εμφανίηουν αρκετι χρονικι υςτζρθςθ ςε ςχζςθ με οριςμζνουσ 

βαςικοφσ δείκτεσ ανταγωνιςτικότθτασ για τθν αποτελεςματικι και ζγκαιρθ 

αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ τθσ.  

 Συνεπϊσ, θ ςυςτθματικι παρακολοφκθςθ κι αξιολόγθςθ του κόςτουσ 

ποιότθτασ αποτελεί για τθ διοίκθςθ ζνα πολφ χριςιμο μθχανιςμό που 

προςφζρει δυο ςθμαντικά πλεονεκτιματα:  

1.Τθν ικανότθτα διάγνωςθσ και ιεράρχθςθσ των προβλθμάτων που ζχουν 

ςχζςθ με τθν ποιότθτα, από τον τρόπο που το ςυνολικό κόςτοσ ποιότθτασ 

κατανζμεται ςε διαφορετικά προϊόντα, διαδικαςίεσ και δραςτθριότθτεσ.  

2.Τθν ικανότθτα να καταρτίςει ζνα αποτελεςματικό πρόγραμμα για 

βελτιϊςεισ ςτθν ποιότθτα.    

 

5.2.2 Σο υψηλό κόςτοσ τησ χαμηλόσ ποιότητασ  

 

 Σφμφωνα με τα αποτελζςματα εμπειρικϊν ερευνϊν που ζγιναν από το 

Ομοςπονδιακό Γραφείο Υποκζςεων Καταναλωτϊν ςτισ ΘΡΑ (U.S Office of 

Consumers Affairs, USOCA) και τθν Εταιρεία PIMS, προκειμζνου να εκτιμθκεί 

το κόςτοσ χαμθλισ ποιότθτασ, διαπιςτϊκθκαν τα ακόλουκα:  

1. Ρερίπου θ μία ςτισ τζςςερισ ςυναλλαγζσ δθμιουργεί κάποιο πρόβλθμα 

ποιότθτασ με τον πελάτθ.  

2. Το κόςτοσ του να μθν εξυπθρετείται ικανοποιθτικά ο πελάτθσ τθν 

πρϊτθ φορά με το προςφερόμενο προϊόν ι υπθρεςία εκτιμάται ότι 

αντιςτοιχεί ςτο 20-50% των λειτουργικϊν δαπανϊν τθσ επιχείρθςθσ.  

3. Ρερίπου το 70-90% των πελατϊν με κάποιο πρόβλθμα ποιότθτασ ςτθν 

εξυπθρζτθςθ τουσ δεν παραπονιζται ςτθν επιχείρθςθ. Συνεπϊσ, για 

κάκε παραπονοφμενο πελάτθ αντιςτοιχοφν τρεισ άλλοι 

δυςαρεςτθμζνοι πελάτεσ που δεν ακοφγονται. 

4. Ο μζςοσ πελάτθσ που ζχει κάποιο ςοβαρό πρόβλθμα με τθν ποιότθτα 

υπθρεςιϊν που του προςφζρει μια επιχείρθςθ κα ςυηθτιςει για τισ 

αρνθτικζσ εμπειρίεσ του με άλλουσ εννζα πικανοφσ πελάτεσ. Αντίκετα, 

πελάτεσ με άριςτεσ εντυπϊςεισ για τθν εξυπθρζτθςθ τουσ κα το 

ςχολιάςουν μόνο με τρεισ ι τζςςερισ άλλουσ.  
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5. Θ ςυντριπτικι πλειοψθφία των πελατϊν, που δεν παραπονοφνται για 

τα προβλιματα ποιότθτασ που είχαν, δεν επιςτρζφει ςτθν ίδια 

επιχείρθςθ για άλλεσ ςυναλλαγζσ. 

6. Το κόςτοσ προςζλκυςθσ ενόσ νζου πελάτθ είναι πζντε φορζσ 

μεγαλφτερο από το κόςτοσ διατιρθςθσ ενόσ ικανοποιθμζνου πελάτθ. 

7. Θ αφξθςθ του ποςοςτοφ διατιρθςθσ τθσ πελατείασ που ζχει μια 

επιχείρθςθ ακόμα και κατά πζντε τοισ εκατό αυξάνει τα κζρδθ τθσ 

κατά 25-85%. 

8. Για τουσ πελάτεσ που διατφπωςαν τα παράπονα τουσ ςτθν επιχείρθςθ 

για τθν ποιότθτα των προϊόντων ι υπθρεςιϊν που τουσ 

παραςχζκθκαν, ο τρόποσ με τον οποίο θ επιχείρθςθ τουσ 

αντιμετωπίηει επθρεάηει κακοριςτικά τθν μελλοντικι ςυμπεριφορά 

τουσ, δθλαδι:  

α. Στθν περίπτωςθ κακισ αντιμετϊπιςθσ των παραπόνων, το 83% των 

δυςαρεςτθμζνων πελατϊν επιλζγει άλλθ επιχείρθςθ ςτθν επόμενθ 

αγορά.  

β. Σε περίπτωςθ καλισ αντιμετϊπιςθσ των δυςαρεςτθμζνων πελατϊν, 

το 70-90% προτιμά να ςυνεχίςει και ςε μελλοντικζσ αγορζσ τθ ςχζςθ 

του με τθν ίδια επιχείρθςθ.  

 Από τα παραπάνω προκφπτει ότι το 60-70% του ςυνόλου των πελατϊν που 

είναι δυςαρεςτθμζνοι με τθν ποιότθτα των παρεχόμενων προϊόντων κι 

υπθρεςιϊν, δεν επιςτρζφει για άλλεσ ςυναλλαγζσ ςτθν ίδια επιχείρθςθ.  

9. Θ επιχείρθςθ που παρζχει κακι ποιότθτα χάνει από τθν προφορικι 

γνωςτοποίθςθ των κακϊν εντυπϊςεων των δυςαρεςτθμζνων πελατϊν 

τθσ προσ τρίτουσ, ζνα νζο πελάτθ για κάκε 50 δυςαρεςτθμζνουσ 

πελάτεσ.  

10. Θ δυςαρζςκεια ενόσ πελάτθ για τθν ποιότθτα ενόσ είδουσ προϊόντοσ ι 

εξυπθρζτθςθσ μιασ επιχείρθςθσ, επιδρά αρνθτικά και ςτθν αξιολόγθςθ 

του για τθν αναμενόμενθ ποιότθτα των άλλων προϊόντων κι 

υπθρεςιϊν τθσ ίδιασ επιχείρθςθσ.   

 Από εμπειρικζσ μελζτεσ προζκυψε ότι υπάρχει ςφγκλιςθ των εκτιμιςεων ότι 

το κόςτοσ που ζχει ςχζςθ με τθν ποιότθτα ανζρχεται ςε 25-30% των 

πωλιςεων.  

Το κόςτοσ αυτό δθμιουργείται :  

(1) από δραςτθριότθτεσ για τθν αποφυγι, δθλαδι τθν πρόλθψθ, 

ελαττωματικϊν, για τθν αξιολόγθςθ τθσ ποιότθτασ ςε διάφορεσ φάςεισ 

τθσ παραγωγισ και  
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(2) από το κόςτοσ που ζχει ςχζςθ με τα ελαττωματικά. Θεωροφμε ότι ζνα 

προϊόν είναι ελαττωματικό όταν ζνα ι περιςςότερα από τα 

χαρακτθριςτικά του που προςδιορίηουν τθν ποιότθτα δεν είναι μζςα 

ςτα όρια που προβλζπουν οι προδιαγραφζσ του. Το ίδιο ιςχφει και για 

κάκε πελάτθ ςτθν περίπτωςθ παροχισ υπθρεςιϊν, δθλαδι τα 

χαρακτθριςτικά του που προςδιορίηουν τθν ποιότθτα δεν είναι μζςα 

ςτα όρια που προβλζπουν οι προδιαγραφζσ του. Το ίδιο ιςχφει και για 

κάκε πελάτθ ςτθν περίπτωςθ παροχισ υπθρεςιϊν, δθλαδι τα 

χαρακτθριςτικά για τθν ποιότθτα εξυπθρζτθςθσ του.  

Θ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ μεταφράηεται αυτομάτωσ ςε μείωςθ του 

ποςοςτοφ των ελαττωματικϊν. Τοφτο ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν άμεςθ 

αφξθςθ τθσ παραγωγικότθτασ. Για τθν ίδια ποςότθτα τελικοφ προϊόντοσ, θ 

επιχείρθςθ ζχει χρθςιμοποιιςει λιγότερεσ ποςότθτεσ υλικϊν, λιγότερεσ 

ϊρεσ εργαςίασ και μθχανϊν, λιγότερθ ενζργεια κ.ά. Επιπλζον, θ μείωςθ 

των ελαττωματικϊν ςυνοδεφεται κι από μια ςειρά άλλων επιπτϊςεων 

που αυξάνουν ζμμεςα τθν παραγωγικότθτα. Αυτζσ ςυνδζονται με τον 

περιοριςμό τθσ προςπάκειασ για τον ζλεγχο τθσ ποιότθτασ, με τον 

περιοριςμό τθσ προςπάκειασ για τον ζλεγχο τθσ ποιότθτασ, με τον 

περιοριςμό των αναγκαίων αποκεμάτων μεταξφ διαδοχικϊν κζςεων 

εργαςίασ κ.π.  

 Κάκε αφξθςθ τθσ παραγωγικότθτασ προκαλεί τθ μείωςθ του κόςτουσ 

παραγωγισ και ςυνεπϊσ αυξάνει το περικϊριο κζρδουσ ανά μονάδα 

προϊόντοσ. Στθ μείωςθ του κόςτουσ παραγωγισ μποροφμε ςυχνά να 

προςκζςουμε και τθ μείωςθ του κόςτουσ από τθ δθμιουργία 

ελαττωματικϊν μζςα κι ζξω από τθν επιχείρθςθ. 

 

5.2.3 Ανϊλυςη του κόςτουσ ποιότητασ   

 

 Από τθ ςυςτθματικι ανάλυςθ του κόςτουσ ποιότθτασ προκφπτει ότι το 

ςυνολικό κόςτοσ ποιότθτασ είναι το άκροιςμα του κόςτουσ για τθν 

αποφυγι ελαττωματικϊν πριν από τθν παραγωγι και του κόςτουσ που 

δθμιουργείται όταν παράγονται ελαττωματικά.   

1. Το κόςτοσ αποφυγισ ελαττωματικϊν μπορεί να διακρικεί ςε δφο 

κατθγορίεσ: 

 Το κόςτοσ πρόλθψθσ ελαττωματικϊν καλφπτει όλεσ τισ 

δραςτθριότθτεσ τθσ επιχείρθςθσ που ζχουν ςκοπό να 
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περιορίςουν ι να εξουδετερϊςουν κάκε αίτιο κακισ ποιότθτασ. 

Ενδεικτικά αναφζρονται οι δραςτθριότθτεσ ςχεδιαςμοφ 

προϊόντων και διαδικαςιϊν, θ εκπαίδευςθ εργαηομζνων, θ 

ςυλλογι κι ανάλυςθ ςτοιχείων, οι μελζτεσ για τθ βελτίωςθ τθσ 

ποιότθτασ κ.λπ.   

 

 Το κόςτοσ αξιολόγθςθσ τθσ ποιότθτασ δθμιουργείται από το 

ςφνολο των δραςτθριοτιτων που εκτελοφνται ςε διάφορα 

τμιματα ι ςε διαδοχικζσ φάςεισ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ 

για να ελεγχκεί θ ποιότθτα ςε ειςαγόμενεσ παρτίδεσ από 

τρίτουσ ι ςε μονάδεσ τθσ δικισ μασ παραγωγισ. Το κόςτοσ 

αξιολόγθςθσ καλφπτει επίςθσ και το κόςτοσ λειτουργίασ και 

περιοδικισ ρφκμιςθσ διαδικαςιϊν και εξοπλιςμοφ για τον 

ζλεγχο τθσ ποιότθτασ.  

 

2. Το κόςτοσ ελαττωματικϊν μπορεί κι αυτό να διακρικεί ςε δφο 

κατθγορίεσ:  

 

 Το εςωτερικό κόςτοσ ελαττωματικϊν περιλαμβάνει το κόςτοσ 

που δθμιουργείται από τθν παραγωγι ελαττωματικϊν, όςο 

αυτά είναι ακόμα μζςα ςτθν επιχείρθςθ. Στθν κατθγορία αυτι 

ζχουμε το κόςτοσ από άχρθςτα προϊόντα, το κόςτοσ 

επιδιόρκωςθσ ελαττωματικϊν, το κόςτοσ επαναλθπτικϊν 

ελζγχων των επιδιορκωμζνων κ.λπ.  

  

 Το εξωτερικό κόςτοσ ελαττωματικϊν καλφπτει το κόςτοσ που 

δθμιουργείται όταν ελαττωματικζσ μονάδεσ του προϊόντοσ 

φκάνουν ςτθν αγορά και πωλοφνται ςε πελάτεσ τθσ 

επιχείρθςθσ. Για παράδειγμα το κόςτοσ για υλικά, εργαςία κ.ά 

που καλφπτει θ εγγφθςθ, το κόςτοσ από τθν επιςτροφι 

ελαττωματικϊν ςτθν επιχείρθςθ, το κόςτοσ αντιμετϊπιςθσ 

παραπόνων κ.ά.   
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5.3 Έλεγχοσ ποιότητασ 

5.3.1 Γενικϊ  

 

 Στθ διάρκεια του ςχεδιαςμοφ ποιότθτασ ενόσ προϊόντοσ είναι ςκόπιμο να 

εξετάηονται παράλλθλα και οριςμζνα κζματα που αφοροφν τον ζλεγχο τθσ 

ποιότθτασ πριν και μετά τθν παραγωγι. Με το ςχεδιαςμό τθσ ποιότθτασ 

προςδιορίηονται τα επικυμθτά χαρακτθριςτικά (1) του προϊόντοσ, ϊςτε να 

ικανοποιιςει τισ απαιτιςεισ των αγοραςτϊν και (2) τθσ διαδικαςίασ 

παραγωγισ, ϊςτε αυτι να ικανοποιιςει τισ απαιτιςεισ του προϊόντοσ. Τα 

επικυμθτά χαρακτθριςτικά του προϊόντοσ και τθσ διαδικαςίασ αποτελοφν 

τουσ ςτόχουσ ποιότθτασ και περιγράφονται με τισ γενικζσ και τεχνικζσ 

προδιαγραφζσ.   

 Μετά τθν ζναρξθ λειτουργίασ τθσ, θ παραγωγικι διαδικαςία που ζχει 

ςχεδιαςκεί ζτςι ϊςτε να ικανοποιεί τουσ ςτόχουσ ποιότθτασ δεν παραμζνει 

ςτθν ίδια κατάςταςθ ςυνεχϊσ. Διάφορεσ μεταβολζσ ςτισ ςυνκικεσ 

λειτουργίασ επθρεάηουν αρνθτικά τθν ικανότθτα τθσ διαδικαςίασ να πετφχει 

ςτουσ ςτόχουσ για τθν ποιότθτα του προϊόντοσ. Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια τθν 

παραγωγι μονάδων του προϊόντοσ που δεν ικανοποιοφν τισ προδιαγραφζσ 

και για το λόγο αυτό χαρακτθρίηονται ωσ ελαττωματικά ι «αςτοχίεσ».   

5.3.2 Περιγραφό βαςικού μηχανιςμού ελϋγχου  

  

 Στθ φάςθ του ελζγχου ποιότθτασ το ηθτοφμενο είναι αν τθροφνται ι όχι οι 

προδιαγραφζσ που εκφράηουν τουσ ςτόχουσ ποιότθτασ. Πταν παρατθροφνται 

ςθμαντικζσ αποκλίςεισ κρίνεται ςκόπιμθ θ διακοπι τθσ λειτουργίασ τθσ 

διαδικαςίασ, ϊςτε να εντοπιςκοφν τα αίτια που τισ προκαλοφν. Θ άςκθςθ του 

ελζγχου ποιότθτασ γίνεται με τθ βοικεια του κατάλλθλου ςυςτιματοσ. Στθν 

απλοφςτερθ μορφι του, κάκε ςφςτθμα ελζγχου αποτελείται από τα ςτοιχεία 

που περιγράφονται ςτον παρακάτω Ρίνακα. 

 Για ζνα ςφςτθμα ελζγχου ποιότθτασ, θ αντιςτοιχία με τα παραπάνω 

χαρακτθριςτικά του γενικοφ ςυςτιματοσ ελζγχου είναι θ εξισ :  
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τοιχείο φςτθμα ελζγχου ποιότθτασ 

Αιςκθτιρασ - Αιςκιςεισ εργαηομζνου 
-Πργανα μζτρθςθσ για διάφορα 
χαρακτθριςτικά (για τθ ςυγκζντρωςθ 
πλθροφοριϊν με άμεςθ παρατιρθςθ ι 
μετριςεισ) 

Στόχοι  -Ρροδιαγραφζσ για τα επικυμθτά 
χαρακτθριςτικά ποιότθτασ του προϊόντοσ 
και τθσ διαδικαςίασ 

Κριτισ  -Ο εργαηόμενοσ, ο ελεγκτισ, ο μάνατηερ 
που ςυγκρίνει τισ πραγματικζσ τιμζσ των 
χαρακτθριςτικϊν ποιότθτασ με τισ 
προδιαγραφζσ 

Διορκωτισ -Ο ίδιοσ ο εργαηόμενοσ που λειτουργεί και 
ωσ αιςκθτιρασ, ο υπεφκυνοσ για 
επιςκευζσ και ςυντιρθςθ, ο μάνατηερ ι 
οποιοςδιποτε άλλοσ ζχει τθν ευκφνθ 
επαναφζρει τθ διαδικαςία ςε ομαλι 
κατάςταςθ λειτουργίασ 

 

 Στθν παραπάνω περιγραφι των βαςικϊν ςτοιχείων ενόσ ςυςτιματοσ 

ελζγχου ποιότθτασ, το είδοσ του κατάλλθλου αιςκθτιρα, του κριτι και του 

διορκωτι διαφζρουν ανάλογα με τθν δραςτθριότθτα και είναι διαφορετικά 

για τουσ εργαηόμενουσ ςε ςφγκριςθ με τα διοικθτικά ςτελζχθ. Σε κάκε 

επίπεδο τθσ διοίκθςθσ όμωσ και ςε κάκε δραςτθριότθτα θ ροι των ενεργειϊν 

για τθν ολοκλιρωςθ του βαςικοφ κφκλου ανατροφοδότθςθσ παραμζνει θ 

ίδια.  

 Για τθν ομαλι κι αποτελεςματικι λειτουργία του ςυςτιματοσ ελζγχου 

ποιότθτασ, τόςο για τα διοικθτικά ςτελζχθ όςο και για τουσ εργαηόμενουσ, 

είναι απαραίτθτο να ικανοποιοφνται οι παρακάτω προχποκζςεισ:  

1.Δυνατότθτα γνϊςθσ των ςτόχων ποιότθτασ  

 Για τον ςκοπό αυτό χρειάηεται αποτελεςματικι επικοινωνία τθσ διοίκθςθσ με 

τα ςτελζχθ και τουσ εργαηομζνουσ για τουσ επιδιωκόμενουσ ςτόχουσ και τισ 

προδιαγραφζσ ποιότθτασ. Θ επικοινωνία αυτι γίνεται με τθ δθμοςίευςθ των 

παραπάνω ςε μορφι κατανοθτϊν εγχειριδίων και με τθ ςυχνι ενθμζρωςθ 

τουσ. Τοφτο είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό ςε περιπτϊςεισ μετζπειτα αλλαγϊν.  

2.Δυνατότθτα γνϊςθσ τθσ ικανότθτασ και απόδοςθσ τθσ διαδικαςίασ  

 Τοφτο απαιτεί ζνα αποτελεςματικό ςφςτθμα μζτρθςθσ που διακρίνεται για 

τθν ακρίβεια, τθν αξιοπιςτία και τθν αντικειμενικότθτα του, διευκολφνοντασ 
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ζτςι τθν αποδοχι του από τουσ χριςτεσ. Ραράλλθλα, χρειάηεται θ ικανότθτα 

ερμθνείασ των ςχετικϊν μετριςεων από τουσ υπεφκυνουσ.  

3.Δυνατότθτα προςαρμογισ τθσ λειτουργίασ τθσ διαδικαςίασ, όταν θ 

απόδοςθ τθσ δεν είναι μζςα ςτα όρια που προβλζπουν οι ςτόχοι ποιότθτασ  

 Για τον ςκοπό αυτό απαιτείται μια διαδικαςία ικανι να πετφχει τουσ ςτόχουσ 

ποιότθτασ με χαρακτθριςτικά τζτοια που οι εργαηόμενοι να μποροφν να 

προςαρμόςουν ζγκαιρα τθν απόδοςθ τθσ ςτα επικυμθτά επίπεδα.  

4. Ανάκεςθ ευκφνθσ που εναρμονίηεται με τθν αντίςτοιχθ εκχϊρθςθ 

αρμοδιότθτασ ςτουσ υπευκφνουσ για τθν άςκθςθ ελζγχου 

 Αυτό ςθμαίνει ότι δεν μπορεί να είναι κάποιοσ υπεφκυνοσ για τθν 

ικανοποίθςθ ενόσ ςτόχου ποιότθτασ, αν δεν του ζχει δοκεί και θ αντίςτοιχθ 

αρμοδιότθτα, οι γνϊςεισ και τα μζςα για να τθν ελζγχει. Αυτό αντιςτοιχεί με 

τθν ζννοια τθσ «ιδιοκτθςίασ» τθσ υπό ζλεγχο δραςτθριότθτα ι διαδικαςίασ 

από τον υπεφκυνο γι’ αυτιν.  

 Ο αυτοζλεγχοσ κεωρείται ςιμερα ο πιο αποτελεςματικόσ τρόποσ ελζγχου, 

διότι είναι ςε αρμονία με οριςμζνα βαςικά ζνςτικτα που ρυκμίηουν τθν 

ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά. Τοφτο είναι εφικτό μόνο με τθν ικανοποίθςθ των 

παραπάνω προχποκζςεων.  

 Το ςφςτθμα ελζγχου ποιότθτασ λειτουργεί με μία πολιτικι που κακορίηει τα 

βαςικά ςτοιχεία τθσ διαδικαςίασ ελζγχου, δθλαδι το τι κα ελζγξουμε, πϊσ, 

πότε και ποφ. Θ αποτελεςματικι άςκθςθ ελζγχου ποιότθτασ δεν βοθκά μόνο 

ςτθν τιρθςθ των προδιαγραφϊν, άλλα ςυμβάλλει και ςτθν αποκάλυψθ των 

αιτίων κακισ ποιότθτασ. Συνεπϊσ, ο αποτελεςματικόσ ζλεγχοσ τθσ ποιότθτασ 

αποτελεί τθ βαςικι προχπόκεςθ για τθν βελτίωςθ τθσ.  

 

5.3.3 ύςτημα ελϋγχου ποιότητασ  

 

 Θ ςχεδίαςθσ ενόσ ςυςτιματοσ ελζγχου ποιότθτασ απαιτεί να 

προςδιορίςουμε τα χαρακτθριςτικά λειτουργίασ του και τον τρόπο που αυτι 

αξιολογείται.  

Ειδικότερα μασ ενδιαφζρουν τα εξισ:  

1. Οι δυνατοί τρόποι παρζμβαςθσ εργαηομζνων και διοίκθςθσ για τθ 

διαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ.  

2. Οι απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ που χρειάηεται το ςφςτθμα ελζγχου.  
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3. Οι αποφάςεισ τθσ διοίκθςθσ και των τεχνικϊν για τον τρόπο άςκθςθσ 

του ελζγχου ποιότθτασ, δθλαδι θ πολιτικι ελζγχου.  

4. Οι περιοριςμοί με τουσ οποίουσ πρζπει να λειτουργιςει το ςφςτθμα 

ελζγχου.  

5. Το κριτιριο με το οποίο αξιολογείται θ αποτελεςματικότθτα του 

ελζγχου.  

 

Σρόποι Παρζμβαςθσ για τθ Διαςφάλιςθ Ποιότθτασ  

 Ζνα ςφςτθμα ελζγχου ποιότθτασ ζχει δφο τρόπουσ που μπορεί να παρζμβει 

για τθ διαςφάλιςθ τθσ τιρθςθσ των προδιαγραφϊν που εκφράηουν τουσ 

ςτόχουσ ποιότθτασ.  

1. Ο άμεςοσ ζλεγχοσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ: Ο τρόποσ αυτόσ είναι 

εφικτόσ όταν υπάρχει θ δυνατότθτα για άμεςθ παρακολοφκθςθ και 

άμεςο ζλεγχο τθσ διαδικαςίασ που παράγει το προϊόν. Ανάλογα με το 

αποτζλεςμα ελζγχου του ςυνόλου, δθλαδι του 100% τθσ παραγωγισ ι 

ενόσ αντιπροςωπευτικοφ δείγματοσ, θ διοίκθςθ αποφαςίηει αν κα 

επιτρζψει τθ ςυνζχιςθ τθσ παραγωγισ ι κα τθν διακόψει.   

 

2. Ο δειγματολθπτικόσ ζλεγχοσ αποδοχισ: Στθν περίπτωςθ που δεν είναι 

εφικτόσ ι οικονομικά ςκόπιμοσ ο άμεςοσ ζλεγχοσ τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ, π.χ για οριςμζνα εξαρτιματα που αγοράηονται από 

τρίτουσ, το μόνο που απομζνει είναι θ αποδοχι ι απόρριψθ παρτίδων 

από υλικά, εξαρτιματα κ.λ.π., πριν προχωριςουν και 

χρθςιμοποιθκοφν ςε επόμενεσ φάςεισ τθσ παραγωγισ.  

 

 Οι ζντονεσ ανταγωνιςτικζσ πιζςεισ για δραςτικζσ βελτιϊςεισ ςτθν ποιότθτα 

ζχουν ςυμβάλλει ςτθν προτίμθςθ τθσ μεκόδου για άμεςο ζλεγχο τθσ 

παραγωγικισ διαδικαςίασ. Στισ περιπτϊςεισ που δεν είναι εφικτι από τθν 

επιχείρθςθ που παράγει ζνα προϊόν, π.χ για εξαρτιματα που αγοράηει από 

τρίτουσ, θ τάςθ ςιμερα είναι να ενκαρρφνεται ι ακόμα και να υποχρεϊνεται 

ο κάκε προμθκευτισ να ελζγχει ο ίδιοσ ςτισ εγκαταςτάςεισ του τθν ποιότθτα 

πριν από τθν αποςτολι παρτίδων ςε πελάτεσ του. Ζτςι αξιολογοφνται οι 

διάφοροι προμθκευτζσ πιο άμεςα για τθν παρεχόμενθ ποιότθτα και 

απορρίπτονται, αν δεν είναι ςε κζςθ ι δεν ζχουν τθν προκυμία να 

ςυμμορφωκοφν ςτισ απαιτιςεισ πελατϊν τουσ για υψθλι ποιότθτα.  
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Αναγκαίεσ Πλθροφορίεσ Για φςτθμα Ελζγχου Ποιότθτασ  

 Για να είναι αποτελεςματικι μία παρζμβαςθ, το ςφςτθμα ελζγχου χρειάηεται 

να ζχει οριςμζνεσ πλθροφορίεσ με βάςθ τισ οποίεσ κα μπορεί να κάνει τισ 

απαραίτθτεσ αξιολογιςεισ. Οι πλθροφορίεσ αυτζσ είναι είτε για τθν τρζχουςα 

παραγωγι είτε για παρτίδεσ που ζχουν υποβλθκεί για ζλεγχο.  

 Ρρϊτον, χρειάηεται να είναι γνωςτζσ οι τεχνικζσ προδιαγραφζσ των 

προϊόντων ι υπθρεςιϊν, όπωσ αυτζσ διαμορφϊκθκαν ςτθν προθγθκείςα 

φάςθ ςχεδιαςμοφ του προϊόντοσ. Οι τεχνικζσ προδιαγραφζσ κακορίηουν όχι 

μόνο τισ ιδανικζσ τιμζσ για τα κρίςιμα χαρακτθριςτικά του προϊόντοσ που 

εκφράηουν και τουσ ςτόχουσ ποιότθτασ, αλλά και τισ επιτρεπτζσ αποκλίςεισ ι 

ανοχζσ.  

 Δεφτερον, είναι απαραίτθτο να γνωρίηουμε τθν ικανότθτα τθσ διαδικαςίασ 

παραγωγισ. Αυτι προςδιορίηεται από τθν ικανότθτα των εργαηομζνων και 

του εξοπλιςμοφ, από τισ χρθςιμοποιοφμενεσ μεκόδουσ και από τθν ποιότθτα 

των υλικϊν. Με ςτατιςτικζσ μεκόδουσ που εφαρμόηονται εφκολα από 

εμπορικά προγράμματα λογιςμικοφ, θ ικανότθτα μιασ διαδικαςίασ 

προςδιορίηεται και παρακολουκείται διαχρονικά με ανάλογουσ δείκτεσ.  

Αποφάςεισ για τον Ζλεγχο Ποιότθτασ  

 Οι αποφάςεισ τθσ διοικθςθσ για τθν λειτουργία ενόσ ςυςτιματοσ ελζγχου 

ποιότθτασ επιδιϊκουν να δϊςουν απαντιςεισ ςτα ακόλουκα ερωτιματα:  

1. Τι κα ελζγχουμε; Δθλαδι ποια από τα πολλά χαρακτθριςτικά του 

προϊόντοσ και τθσ διαδικαςίασ κα παρακολουκοφνται για ζλεγχο?    

 Εδϊ θ διοίκθςθ επιλζγει τα χαρακτθριςτικά εκείνα που είναι κρίςιμα για να 

λειτουργιςει ικανοποιθτικά το προϊόν ςτθ κάλυψθ των αναγκϊν για τισ 

οποίεσ αγοράηεται.   

2. Ροιοι κα είναι οι ςτόχοι ποιότθτασ;  

 Για κάκε χαρακτθριςτικό του προϊόντοσ ι τθσ διαδικαςίασ που γίνεται 

αντικείμενο ελζγχου είναι απαραίτθτο να προςδιορίςουμε τον αντίςτοιχο 

ςτόχο ποιότθτασ. Αυτόσ εκφράηει το ςτόχο ςτον οποίο επικεντρϊνεται κάκε 

προςπάκεια για τθ διαςφάλιςθ ανταγωνιςτικοφ πλεονεκτιματοσ με βάςθ τθν 

υπεροχι ςτθν ποιότθτα.  

 Θ διατφπωςθ των ςτόχων ποιότθτασ ποικίλλει ανάλογα με το επίπεδο ςτθν 

επιχείρθςθ ςτο οποίο αναφζρεται. Για τα χαρακτθριςτικά προϊόντων και 
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διαδικαςιϊν, θ διαμόρφωςθ των ςτόχων ποιότθτασ ςτθρίηεται κυρίωσ ςε 

αντικειμενικά δεδομζνα και απορρζουν από τθν τεχνικι ανάλυςθ τουσ.   

Κριτιρια για τθν αποδοχι ςτόχων ποιότθτασ  

 Θ αποδοχι των ςτόχων ποιότθτασ για κρίςιμα χαρακτθριςτικά του προϊόντοσ 

ι τθσ διαδικαςίασ προχποκζτει ότι οι ςτόχοι ικανοποιοφν τα εξισ κριτιρια 

καταλλθλότθτασ:  

α. Οι ςτόχοι ποιότθτασ πρζπει να είναι νόμιμοι: Αυτό εξαςφαλίηεται με τθν 

επίςθμθ δθμοςιοποίθςθ τουσ από τθ διοίκθςθ και αποφεφγει τθν 

αμφιςβιτθςθ τουσ από τα διοικθτικά ςτελζχθ και τουσ εργαηόμενουσ τθσ 

επιχείρθςθσ.  

β. Οι ςτόχοι ποιότθτασ πρζπει να είναι μετριςιμοι: Θ ικανότθτα 

αντικειμενικισ μζτρθςθσ των χαρακτθριςτικϊν ποιότθτασ επιτρζπει τθν 

επικοινωνία με ακρίβεια των ςτόχων ποιότθτασ και του βακμοφ που θ 

πραγματικι απόδοςθ ςε δεδομζνθ χρονικι περίοδο τουσ πετυχαίνει.  

γ. Οι ςτόχοι ποιότθτασ πρζπει να είναι εφικτοί: Οι ςτόχοι ποιότθτασ πρζπει να 

γίνεται αντιλθπτό ότι είναι πραγματοποιιςιμοι από τουσ εργαηόμενουσ με τα 

διακζςιμα μζςα, διαφορετικι θ αντίλθψθ τουσ για το αντίκετο τουσ 

αποτρζπει από το να καταβάλουν τθν απαραίτθτθ προςπάκεια.  

δ. Οι ςτόχοι ποιότθτασ πρζπει να είναι δίκαιοι: Αυτό ςθμαίνει ότι οι ςτόχοι 

διαμορφϊνονται ζτςι ϊςτε όλοι οι εργαηόμενοι ι οι ομάδεσ εργαηομζνων να 

ζχουν τισ ίδιεσ περίπου πικανότθτεσ να τουσ πετφχουν.  

3. Ρωσ κα γίνεται ο ζλεγχοσ ςε ό,τι αφορά τον τρόπο μζτρθςθσ ενόσ 

χαρακτθριςτικοφ που είναι κρίςιμο για τθν ποιότθτα;   

 Για μερικά μεγζκθ είναι ςκόπιμο να ζχουμε λεπτομερείσ μετριςεισ ςε 

κάποια ςυνεχι κλίμακα. Υπάρχουν όμωσ πολλζσ περιπτϊςεισ που θ μζτρθςθ 

είναι προτιμότερο να μασ πλθροφορεί απλϊσ αν το είδοσ είναι κατάλλθλο ι 

όχι για τθν αναμενόμενθ χριςθ. Τότε αρκεί θ ταξινόμθςθ του ωσ καλό ι 

ελαττωματικό.  

4.Ρότε κα γίνεται ο ζλεγχοσ;  

 Εδϊ μασ ενδιαφζρει να προςδιορίςουμε ςε ποιο ςτάδιο ι ςε ποια ςθμεία 

τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ είναι εφικτό και ςκόπιμο να γίνεται ο ζλεγχοσ 

τθσ ποιότθτασ. Οι επιλογζσ τθσ διοίκθςθσ είναι ςυνικωσ οι ακόλουκεσ:  

α. Ζλεγχοσ πριν από τθν ζναρξθ τθσ παραγωγισ (off-line): Στθν περίπτωςθ 

αυτι καταβάλλεται προςπάκεια, με τθ χριςθ ςτατιςτικϊν πειραμάτων ι με 
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τθν τεχνικι τθσ προςομοίωςθσ, να προςδιοριςτοφν οι τιμζσ για τισ ποιο 

κρίςιμεσ παραμζτρουσ του προϊόντοσ ι τθσ διαδικαςίασ που ελαχιςτοποιοφν 

το ποςοςτό των ελαττωματικϊν. Αυτό γίνεται ςτο ςτάδιο ςχεδίαςθσ του 

προϊόντοσ και τθσ διαδικαςίασ, ϊςτε να περιορίςει προλθπτικά όςο 

περιςςότερα από τα αίτια που αναμζνεται ότι κα δθμιουργιςουν 

ελαττωματικά προϊόντα.  

β. Ζλεγχοσ ςτθ διάρκεια τθσ παραγωγισ (on-line): Στθν περίπτωςθ αυτι τα 

χαρακτθριςτικά του προϊόντοσ και τθσ διαδικαςίασ είναι δεδομζνα. Με 

κατάλλθλεσ μετριςεισ των χαρακτθριςτικϊν ποιότθτασ, για κάκε μονάδα του 

προϊόντοσ ατομικά ι για δείγματα από τθν τρζχουςα παραγωγι, θ διοίκθςθ 

παρακολουκεί τισ διακυμάνςεισ που δείχνουν αν θ διαδικαςία διατθρείται ςε 

κατάςταςθ ςτακερότθτασ ι όχι. Πταν οι εμφανιηόμενεσ αποκλίςεισ κρίνονται 

υπερβολικζσ, τότε το ςυμπζραςμα είναι ότι οριςμζνα ειδικά αίτια ζχουν 

ανατρζψει τθ ςτακερότθτα τθσ διαδικαςίασ, θ οποία διακόπτεται για ζλεγχο.  

γ. Ζλεγχοσ μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ παραγωγισ : Για οριςμζνα υλικά ι 

εξαρτιματα που θ επιχείρθςθ προμθκεφεται από τρίτουσ δεν είναι εφικτόσ ο 

ζλεγχοσ τθσ παραγωγισ. Θ μονι επιλογι τότε είναι ο ζλεγχοσ τθσ ποιότθτασ 

με δειγματολθψία, ιδιαίτερα ςτθν περίπτωςθ νζων προμθκευτϊν, ϊςτε να 

αποφαςιςκεί αν μία παρτίδα κα γίνει αποδεκτι ι όχι.   

 Θ τελικι επιλογι είναι από τθν μια πλευρά τεχνικι και από τθν άλλθ 

οικονομικι. Σε επιχειριςεισ που ζχουν τθ δυνατότθτα, θ τάςθ ςιμερα είναι 

να αυξάνουν τθν προςπάκεια για τον ζλεγχο πριν προχωριςουν ςτθν 

παραγωγι. Αυτό απαιτεί ςυνικωσ ειδικζσ γνϊςεισ, χριμα και χρόνο. Πταν 

αυτό δεν είναι ςκόπιμο ι εφικτό, θ αμζςωσ καλφτερθ λφςθ είναι ο άμεςοσ 

ζλεγχοσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Στθν περίπτωςθ αυτι είναι αναγκαίο 

να εξεταςκεί προςεκτικά ςε ποια ςθμεία τθσ διαδικαςίασ πρζπει να γίνει ο 

ζλεγχοσ ποιότθτασ. Κι εδϊ το πρόβλθμα ζχει τθν οικονομικι και τθν τεχνικι 

του πλευρά.  

 

5. Ροφ κα γίνει ο ζλεγχοσ;  

 Εδϊ εξετάηουμε τθ ςκοπιμότθτα ο ζλεγχοσ να γίνει ςτθ κζςθ που γίνεται μία 

επεξεργαςία, ςε κάποιο εςωτερικό τμιμα ελζγχου ποιότθτασ ι ςε οριςμζνα 

εξωτερικά εργαςτιρια με αυξθμζνο κφροσ.  

6. Το κριτιριο απόδοςθσ του ςυςτιματοσ ελζγχου ποιότθτασ.  
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 Για το μεγαλφτερο αρικμό επιχειριςεων το πιο κατάλλθλο κριτιριο 

απόδοςθσ για το ςφςτθμα ελζγχου ποιότθτασ είναι το κόςτοσ που 

δθμιουργείται από τθν κακι ποιότθτα προϊόντων και διαδικαςιϊν.   

 

5.3.4 Οργϊνωςη και ανϊθεςη ευθύνησ ελϋγχου  

  

 Θ ανάκεςθ τθσ ευκφνθσ για τον ζλεγχο ποιότθτασ εξαρτάται από το 

χαρακτθριςτικό που ελζγχεται και από το χρόνο που χρειάηεται θ κατάλλθλθ 

παρζμβαςθ ςε περίπτωςθ ςοβαρϊν αποκλίςεων. Κι εδϊ διακρίνουμε μια 

ιεράρχθςθ των αποφάςεων ελζγχου ςτισ ολιγάρικμεσ αλλά πολφ ςθμαντικζσ 

που αποτελοφν τθν ευκφνθ τθσ ανϊτατθσ διοίκθςθσ και τισ πολυάρικμεσ με 

περιοριςμζνεσ ςυνζπειεσ που αποτελοφν ευκφνθ των εργαηομζνων, των 

εργοδθγϊν κι άλλων ςτελεχϊν.   

Αυτόματοσ Ζλεγχοσ Ποιότθτασ  

 Στο βακμό που τοφτο είναι εφικτό, ο μεγαλφτεροσ δυνατόσ αρικμόσ ελζγχων 

ποιότθτασ ςτισ διάφορεσ φάςεισ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ πρζπει να 

γίνεται από ιδιοςυςκευζσ που είναι προςαρτθμζνεσ ςτισ μθχανζσ παραγωγισ. 

Πςο πιο αυτοματοποιθμζνεσ είναι οι μθχανζσ τόςο πιο εφκολα γίνονται οι 

ςχετικοί ζλεγχοι, ϊςτε να διακόπτεται θ λειτουργία τουσ και να περιορίηεται 

ςτο ελάχιςτο θ παραγωγι ελαττωματικϊν. Ακόμα όμωσ και απλζσ μθχανζσ 

γενικισ χριςεωσ μποροφν να λειτουργιςουν με ιδιοςυςκευζσ του τφπου 

«περνά-δεν περνά» για τον ζλεγχο κρίςιμων χαρακτθριςτικϊν.  

Ζλεγχοσ Ποιότθτασ από Εργαηόμενουσ   

 Ππου δεν είναι τεχνικά εφικτι ι οικονομικι θ χριςθ αυτομάτου ελζγχου τθσ 

ποιότθτασ είναι αναγκαία θ παρζμβαςθ του ανκρϊπινου παράγοντα. Στισ  

διάφορεσ κζςεισ εργαςίασ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ ο καλφτεροσ τρόποσ 

ελζγχου είναι με τθν παρζμβαςθ του χειριςτι τθσ μθχανισ. Θ 

αποτελεςματικότθτα του τρόπου αυτοφ εξαρτάται από το βακμό που θ 

διοίκθςθ ζχει διαμορφϊςει τισ κατάλλθλεσ ςυνκικεσ με ιςχυρά κίνθτρα, 

επαρκι εκπαίδευςθ και οργάνωςθ που δίνει ςτον εργαηόμενο τθν ευκφνθ για 

τθν ποιότθτα των προϊόντων που παράγει. Ρολλζσ εμπειρικζσ μελζτεσ ζχουν 

δείξει ότι ςτο επίπεδο των κζςεων εργαςίασ τθσ παραγωγισ, θ αναλογία 

αποφάςεων που οδθγοφν ςε ελαττωματικά και ελζγχονται από τθ διοίκθςθ 

ςε ςχζςθ με αυτζσ που ελζγχονται από τουσ εργαηομζνουσ είναι 80 προσ 20!  
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 Συνεπϊσ, ανεξάρτθτα από το πόςο αποτελεςματικά μπορεί να είναι τα 

κίνθτρα για τουσ εργαηομζνουσ απαιτείται και θ κατάλλθλθ οργάνωςθ που 

δίνει ςτουσ τελευταίουσ τθν ευκφνθ για τισ αποφάςεισ με τισ οποίεσ αςκείται 

ο ζλεγχοσ για τθν ποιότθτα. Αν ο χειριςτισ τθσ μθχανισ ςτθν τρίτθ κζςθ 

εργαςίασ διαπιςτϊνει ότι τα θμικατεργαςμζνα  προϊόντα που παίρνει από τθ 

δεφτερθ κζςθ είναι ελαττωματικά και δεν ζχει τθν αρμοδιότθτα να διακόψει 

τθ γραμμι παραγωγισ και να αξιολογιςει τι ςυμβαίνει, θ διαδικαςία 

παραγωγισ εξακολουκεί να παράγει ελαττωματικά.  

Ζλεγχοσ Ποιότθτασ από τθν Ανϊτατθ Διοίκθςθ  

 Ο ζλεγχοσ ποιότθτασ από τθν ανϊτατθ διοίκθςθ αναγκαςτικά περιορίηεται 

ςτισ ςτρατθγικζσ διαςτάςεισ του προβλιματοσ. Για παράδειγμα, είναι 

απαραίτθτο να γίνονται περιοδικά ςυγκρίςεισ για δείκτεσ ποιότθτασ των 

προϊόντων τθσ επιχείρθςθσ με τουσ κφριουσ ανταγωνιςτζσ του κλάδου και να 

αξιολογοφνται οι παρατθροφμενεσ ςθμαντικζσ αποκλίςεισ.  

 Με βάςθ τισ παραπάνω ςυγκρίςεισ, θ ανϊτατθ διοίκθςθ παίρνει οριςμζνεσ 

αποφάςεισ ςε ςχζςθ με τουσ ςτόχουσ ποιότθτασ και τθν ανάγκθ ανάπτυξθσ 

του ςυςτιματοσ ελζγχου ποιότθτασ που κα διαςφαλίςει τθν ικανοποίθςθ 

τουσ, χωρίσ να κυςιαςτοφν άλλοι ςτόχοι ηωτικοί για τθν επιβίωςθ τθσ 

επιχείρθςθσ, όπωσ θ παραγωγικότθτα, θ αποδοτικότθτα, τα κζρδθ κ.ά.  

 

5.3.5 Έλεγχοσ παραγωγικόσ διαδικαςύασ   

 

 Θ πιο διαδεδομζνθ προςζγγιςθ για τον ζλεγχο τθσ ποιότθτασ ςε υπάρχουςα 

διαδικαςία είναι ο ςτατιςτικόσ ζλεγχοσ διαδικαςιϊν (Statistical Process 

Control).   

 Ο ζλεγχοσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ παρζχει πλθροφορίεσ για το αν 

ικανοποιοφνται ι όχι οι προδιαγραφζσ που εκφράηουν τουσ ςτόχουσ 

ποιότθτασ. Είναι ςυνεπϊσ απαραίτθτο να ζχουμε τισ κατάλλθλεσ μετριςεισ 

για τα κρίςιμα χαρακτθριςτικά ςε διαφορετικζσ μονάδεσ του προϊόντοσ. Από 

τισ μετριςεισ αυτζσ γίνεται θ ανάλυςθ τθσ ποιότθτασ τόςο του προϊόντοσ όςο 

και τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ.  

 Τα κυριότερα «εργαλεία» ςτθν ανάλυςθ μίασ διαδικαςίασ είναι διάφορα 

διαγράμματα που απεικονίηουν τα χαρακτθριςτικά του τρόπου λειτουργίασ 

τθσ. Ανάλογα με τθ φάςθ ωρίμανςθσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ και το 
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κόςτοσ ελζγχου ποιότθτασ ανά μονάδα προϊόντοσ, ο ζλεγχοσ τθσ παραγωγισ 

μπορεί να γίνει ωσ εξισ:  

1. Με μετριςεισ και απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων για ατομικζσ 

μονάδεσ του προϊόντοσ.  

2. Με μετριςεισ και απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων για μικρά δείγματα 

τθσ τρζχουςασ παραγωγισ.  

3. Με ςυνδυαςμό των (1) και (2). 

5.4 τατιςτικόσ ϋλεγχοσ ποιότητασ  

 
  Εξετάηοντασ τθν πρακτικι πλευρά τθσ ποιότθτασ, εάν κάποιο προϊόν 
αναμζνεται να ικανοποιεί ςυνεχϊσ ι ακόμθ και να ξεπερνάει τισ προςδοκίεσ 
των καταναλωτϊν, τότε αυτό κα πρζπει να παράγεται μζςα από ςτακερζσ και 
επαναλαμβανόμενεσ διαδικαςίεσ. Ριο ςυγκεκριμζνα οι παραγωγικζσ 
διαδικαςίεσ κα πρζπει να ζχουν πολφ μικρι μεταβλθτότθτα γφρω από τισ 
ονομαςτικζσ διαςτάςεισ ι τα χαρακτθριςτικά ποιότθτασ του προϊόντοσ που 
παράγεται. 
 
  Πλεσ οι διαδικαςίεσ μποροφν να παρακολουκοφνται και να τεκοφν «υπό 
ζλεγχο», ςυγκεντρϊνοντασ και χρθςιμοποιϊντασ δεδομζνα που αφοροφν ςε 
μετριςεισ των επιδόςεων τθσ διαδικαςίασ και ςτοιχεία που απαιτοφνται για 
διορκωτικζσ ενζργειεσ, όπου αυτό είναι απαραίτθτο.   
  Ο Στατιςτικόσ  Ζλεγχοσ Διαδικαςιϊν είναι μια ςυλλογι από πανίςχυρα 
εργαλεία, χριςιμα για τον εντοπιςμό των ειδικϊν αιτιϊν που ευκφνονται για 
τθν μεταβλθτότθτα μιασ παραγωγικισ διεργαςίασ. Επιπλζον τα εργαλεία 
αυτά παρζχουν τθ δυνατότθτα προςδιοριςμοφ τθσ «ικανότθτασ» μιασ 
διαδικαςίασ να παράγει ςφμφωνα με τισ απαιτοφμενεσ προδιαγραφζσ. Ο 
ςτατιςτικόσ ζλεγχοσ διαδικαςιϊν χρειάηεται ζνα περιβάλλον μζςα ςτο οποίο 
όλοι οι εμπλεκόμενοι όπωσ εργάτεσ, υπεφκυνοι ποιότθτασ, μθχανικοί και 
διοίκθςθ, αναγνωρίηουν τθν ανάγκθ για ςυνεχι βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ και 
παραγωγικότθτασ. Μζςα ςε ζνα τζτοιο περιβάλλον θ εφαρμογι εργαλείων 
ςτατιςτικοφ ελζγχου διεργαςίασ είναι υπόκεςθ κακθμερινισ ρουτίνασ.    

 

5.4.1 Βαςικϊ εργαλεύα   

 
 Στο ςτατιςτικό ζλεγχο ποιότθτασ θ πλθροφορία και οι αρικμοί είναι αυτό 
που κα κακορίςει τισ αποφάςεισ και τισ ενζργειεσ επομζνωσ είναι 
απαραίτθτο να γίνει πλιρθσ καταγραφι των δεδομζνων του ςυςτιματοσ. 
Μεγάλθ βοικεια προςφζρει θ φπαρξθ κάποιων εργαλείων που μποροφν να 
εφαρμοςτοφν ϊςτε να ερμθνεφςουν πλιρωσ και να αντλιςουν τθ 
μεγαλφτερθ δυνατι χρθςτικότθτα των δεδομζνων.  
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 Οι απλζσ μζκοδοι που αναφζρονται παρακάτω κα προςφζρουν ςε 
οποιοδιποτε οργανιςμό τρόπουσ για τθν ςυλλογι, παρουςίαςθ και ανάλυςθ 
του μεγαλφτερου μζρουσ  των δεδομζνων του. 
 Τα κυριότερα εργαλεία γνωςτά και ωσ “the magnificent seven” είναι τα εξισ:  

  
1 Το Iςτόγραμμα (Histogram)  
 
 Το ηζηόγξακκα αποηελεί ηη γπαθική απεικόνιζη ενόρ πίνακα 

ζςσνοηήηων και αποκαλύπηει ζημανηικέρ πληποθοπίερ για ηο ζύνολο 

ηων ηιμών πος ανηιπποζωπεύει όπωρ είναι η κενηπική ηάζη, η 

μεηαβληηόηηηα και ηο ζσήμα ηηρ καηανομήρ ηων ηιμών. 

 

 

           2 Το Φφλλο ελζγχου (Check Sheet)  
 
 Το φφλλο ελζγχου ι καταχϊρθςθσ είναι ζνασ απλό εργαλείο 
ςυλλογισ και καταγραφισ ςτοιχείων. Σε ζνα φφλλο ελζγχου μποροφν 
να καταχωρθκοφν λεπτομζρειεσ ςχετικζσ με το είδοσ και το χρόνο των 
ςφαλμάτων που εμφανίηουν τα προϊόντα, να καταγραφοφν οι 
απαραίτθτοι ζλεγχοι που πρζπει να γίνουν κατά τθν παραλαβι μιασ 
παρτίδασ υλικϊν ι κατά τθν επικεϊρθςθ ενόσ ςυςτιματοσ ποιότθτασ, 
κτλ. Επιπλζον ςτο φφλο ελζγχου καταγράφονται διάφορα 
ςυμπλθρωματικά ςτοιχεία ςχετικά με το είδοσ των δεδομζνων που 
καταχωροφνται, όπωσ θ θμζρα, θ παρτίδα, θ βάρδια, και γενικά κάκε 
πλθροφορία που αφορά τθ διαδικαςία. Τζλοσ το φφλο ελζγχου μπορεί 
να χρθςιμοποιθκεί και ωσ φφλλο εργαςίασ για τθν ειςαγωγι των 
δεδομζνων ςε υπολογιςτι. 

 
3  Το Διάγραμμα Pareto (Pareto Chart)  
 
 Το δηάγξακκα Pareto (ή ανάλςζη Pareto) οθείλει ηο όνομά ηος ζηον 

Ιηαλό οικονομολόγο Vilfredo Pareto ο οποίορ είναι κςπίωρ γνωζηόρ για 

ηην παπαηήπηζή ηος όηι η καηανομή ηος 80%-90% ηος πλούηος ηηρ 

σώπαρ ηος ήηαν ζςγκενηπωμένη ζηο 20%-10% ηος πληθςζμού 

(κανόναρ 80/20, απσή Pareto). Έηζι η ανάλςζη Pareto έσει ωρ ζκοπό να 

διασωπίζει ηιρ ζημανηικέρ πλεςπέρ ενόρ πποβλήμαηορ από ηιρ λιγόηεπερ 

ζημανηικέρ. 

 

4 Το Διάγραμμα Αιτίασ – Αποτελζςματοσ (Cause and Effect    
Diagram) 
 
  Το διάγραμμα αιτίου - αποτελζςματοσ χρθςιμοποιείται για να 
ανιχνεφςει πικανζσ αιτίεσ ενόσ ςυγκεκριμζνου προβλιματοσ. Αποτελεί 
μια απεικόνιςθ των ποικίλων ςτοιχείων ενόσ ςυςτιματοσ (αίτια) τα 
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οποία ςυνειςφζρουν ςτθ δθμιουργία ενόσ προβλιματοσ 
(αποτζλεςμα). 

 
5  Το Διάγραμμα Διαςποράσ ι Νζφουσ Σθμείων (Scatter Plot)  
 
 Το διάγραμμα διαςποράσ ι διαςκόρπιςθσ χρθςιμοποιείται για να 
αποκαλφψει αν υπάρχει ςχζςθ  μεταξφ δφο μεταβλθτϊν. Είναι ζνα 
γράφθμα που απεικονίηει τισ τιμζσ δφο μεταβλθτϊν με τθ μορφι 
ςθμείων ςε ζνα επίπεδο. Αν οι μεταβλθτζσ είναι ςυςχετιςμζνεσ τότε τα 
ςθμεία ακολουκοφν τθν πορεία μιασ γραμμισ ι καμπφλθσ. 

 
6  Tο Διάγραμμα Ελζγχου (Control Chart) 
 
Τα διαγράμματα ελζγχου (control charts) είναι μια τεχνικι που 
χρθςιμοποιείται ευρζωσ για τθν ανίχνευςθ ςε πραγματικό χρόνο τθσ 
εμφάνιςθσ ειδικϊν αιτιϊν μεταβλθτότθτασ ςε μια διεργαςία (on-line 
process-monitoring).  
  Στα διαγράμματα ελζγχου μποροφμε να διακρίνουμε δφο βαςικζσ 
κατθγορίεσ ανάλογα με το είδοσ τθσ μεταβλθτισ που περιγράφει το 
ποιοτικό χαρακτθριςτικό του προϊόντοσ 
• διαγράμματα ελζγχου για ςυνεχι χαρακτθριςτικά – μεταβλθτζσ 
(charts for variables) 
• διαγράμματα ελζγχου για διακριτά χαρακτθριςτικά – ιδιότθτεσ 
(charts for attributes). 
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Πίλαθαο 5.2 : Τα βαζηθά εξγαιεία ηνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ πνηόηεηαο 
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5.4.2 Μεταβλητότητα, όρια και διακυμϊνςεισ 

 
 Ανεξάρτθτα από τισ προςπάκειεσ που καταβάλλονται, ϊςτε διαδοχικζσ 

μονάδεσ του προϊόντοσ να είναι οι ίδιεσ, ωσ προσ τα κρίςιμα χαρακτθριςτικά 

για τθν ποιότθτα, ςτθν πράξθ οι ςυνεχείσ μεταβολζσ ςτισ ςυνκικεσ 

λειτουργίασ οδθγοφν ςε αποκλίςεισ από τισ επικυμθτζσ τιμζσ. Με άλλα λόγια, 

θ παραγωγικι διαδικαςία ζχει μια διαρκι μεταβλθτότθτα που περιγράφεται 

από τισ παρατθροφμενεσ διακυμάνςεισ ςτα χαρακτθριςτικά ποιότθτασ.  

 Οι διακυμάνςεισ μπορεί να είναι μικρζσ ι μεγάλεσ. Ανάλογεσ είναι ςυνικωσ 

και οι ςυνζπειεσ, αλλά οι αποκλίςεισ υπάρχουν ςε κάκε διαδικαςία. Για το 

λόγο αυτό είναι απαραίτθτο να μποροφμε να μετριςουμε τισ διακυμάνςεισ, 

να κατανοοφμε τα αιτία που τισ προκαλοφν και να αναηθτοφμε τον καλφτερο 

τρόπο για τον περιοριςμό ι και τθν εξουδετζρωςθ τουσ.  

Είδθ διακυμάνςεων  

Κατά τθ λειτουργία μιασ διαδικαςίασ διακρίνουμε δφο είδθ διακυμάνςεων:  

1.Οι φυςικζσ ι τυχαίεσ διακυμάνςεισ περιγράφουν τθ βαςικι ςυμπεριφορά 

των επιχειρθςιακϊν διαδικαςιϊν και ςυνδζονται με τουσ ςυνθκιςμζνουσ 

παράγοντεσ που επθρεάηουν ςχεδόν κάκε ςτοιχείο μιασ διαδικαςίασ. Σ’ 

αυτοφσ περιλαμβάνονται θ χρθςιμοποιοφμενθ τεχνολογία, το επίπεδο 

γνϊςεων και δεξιοτιτων των εργαηόμενων, θ ποιότθτα ειδϊν από τρίτουσ 

κ.ά.  

 Στο ςφνολο τουσ οι τυχαίεσ διακυμάνςεισ παίρνουν μία μορφι που 

μποροφμε να περιγράψουμε με κάποια ςτατιςτικι κατανομι. Αυτι 

απεικονίηει τθ ςυχνότθτα με τθν οποία εμφανίηονται οι διάφορεσ τιμζσ του 

χαρακτθριςτικοφ ποιότθτασ που μασ ενδιαφζρει. Θ ςυγκεκριμζνθ μορφι τθσ 

κατανομισ αυτισ περιγράφεται με τα εξισ μεγζκθ ι παραμζτρουσ:  

α. Τθν κεντρικι τάςθ που αναφζρεται ςτθ μζςθ τιμι που επικεντρϊνονται οι 

περιςςότερεσ τιμζσ.  

β. Τθ διαςπορά ι το εφροσ των παρατθροφμενων τιμϊν που αναφζρεται ςτθ 

διαφορά μεταξφ τθσ μεγαλφτερθσ και τθσ μικρότερθσ τιμισ.  

γ. Το ςχιμα τθσ κατανομισ, δθλαδι το αν είναι ι όχι ςυμμετρικι ι ζχει τισ 

περιςςότερεσ τιμζσ κοντά ςτθ μεγαλφτερθ ι τθ μικρότερθ τιμι.  

2.Οι μθ φυςικζσ διακυμάνςεισ που είναι και μθ τυχαίεσ, ςε ςχζςθ με τθν 

αναμενόμενθ από τθ διαδικαςία ςυμπεριφορά, αποδίδονται ςε ειδικζσ 

ςυνικωσ εξθγιςιμεσ αιτίεσ. Οι διακυμάνςεισ αυτζσ δεν μποροφν να 
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ερμθνευκοφν επαρκϊσ με βάςθ τθ ςτατιςτικι κατανομι για το 

χαρακτθριςτικό ποιότθτασ που μασ ενδιαφζρει.  

 Θ παρουςία μθ φυςικϊν διακυμάνςεων ςυχνά ςθμαίνει ότι θ διαδικαςία 

παραγωγισ δεν ζχει ςτακεροποιθκεί. Συνεπϊσ αυτι δεν μπορεί να βελτιωκεί 

αν δεν εντοπιςκοφν και εξουδετερωκοφν τα εξθγιςιμα αίτια που τισ 

προκαλοφν. Οριςμζνα αίτια διακυμάνςεων επθρεάηουν τθν ποιότθτα μόνο ςε 

περιοριςμζνο βακμό και βραχυπρόκεςμα. Ενδεικτικά παραδείγματα είναι θ 

ακρίβεια των εντολϊν ς’ ζνα πρόγραμμα για Θ/Υ ι κάποια ςθμαντικι 

απόκλιςθ από κακι ρφκμιςθ μιασ μθχανισ. Άλλα όμωσ αίτια ζχουν μια πιο 

μακροχρόνια επιρροι που επιρροι που μπορεί να είναι βακμιαία, 

κλιμακοφμενθ ι ακανόνιςτθ. Θ χρονικι διάρκεια  και οι επικρατοφςεσ 

ςυνκικεσ, όταν γίνονται οι μετριςεισ των διακυμάνςεων, επθρεάηουν το 

μζγεκοσ τθσ υπάρχουςασ ςυνολικισ διακφμανςθσ.  

 Ο βαςικόσ ςκοπόσ ςτον ζλεγχο ποιότθτασ είναι θ μείωςθ των διακυμάνςεων 

ςτα χαμθλότερα δυνατά επίπεδα. Αυτό επιτυγχάνεται όταν μποροφμε να 

ςυνδζςουμε τισ παρατθροφμενεσ διακυμάνςεισ με τα είδθ αιτίων που τισ 

προκαλοφν κι επιλζξουμε τισ κατάλλθλεσ ενζργειεσ για τθν εξουδετζρωςθ 

τουσ.   

 Θ εξουδετζρωςθ των ειδικϊν αιτιϊν που προκαλοφν τισ τυχαίεσ ι φυςικζσ 

διακυμάνςεισ γίνεται με τθ διάγνωςθ τουσ από τουσ εργαηομζνουσ και τα 

διοικθτικά ςτελζχθ που ζχουν ςχζςθ με το προϊόν κατά προτίμθςθ ςτθ 

διάρκεια τθσ παραγωγισ. Αυτό απαιτεί ενζργειεσ ςυχνά περιοριςμζνου ι 

«τοπικοφ» χαρακτιρα, δθλαδι κάποια παρζμβαςθ ςτθ διαδικαςία. Θ 

μζκοδοσ για τθν ανάλυςθ αυτοφ του είδουσ διακυμάνςεων και εντοπιςμοφ 

των αιτιϊν που τισ προκαλοφν προχποκζτει τθ ςυλλογι κι ανάλυςθ ςτοιχείων 

με τθ χριςθ απλϊν ςτατιςτικϊν μεκόδων.   

 Αντίκετα, ενϊ θ αποκάλυψθ των αιτιϊν που προκαλοφν τισ μθ τυχαίεσ και μθ 

αναμενόμενεσ διακυμάνςεισ μπορεί να γίνεται από τουσ εργαηόμενουσ ςτθν 

παραγωγι, θ εξουδετζρωςθ τουσ αποτελεί ευκφνθ τθσ διοίκθςθσ. Αν και ο 

εντοπιςμόσ τουσ διευκολφνεται με τθ χριςθ ςτατιςτικϊν μεκόδων, χρειάηεται 

ςυνικωσ πρόςκετθ ανάλυςθ για τθν λεπτομερι εξακρίβωςθ τουσ.  

 Ο περιοριςμόσ και θ εξουδετζρωςθ των κοινϊν αιτιϊν που προκαλοφν τισ 

τυχαίεσ διακυμάνςεισ απαιτεί ουςιαςτικζσ παρεμβάςεισ κι αλλαγζσ ςτθν 

παραγωγικι διαδικαςία. Ο Myron Tribus διατυπϊνει το κζμα ελζγχου και 

βελτίωςθσ τθσ ποιότθτασ λζγοντασ ότι « οι μεν εργαηόμενοι παρεμβαίνουν 

μζςα ςτο ςφςτθμα, ενϊ θ διοίκθςθ παρεμβαίνει πάνω ςτο ςφςτθμα».  
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Οφζλθ από τον Περιοριςμό του Εφρουσ των Διακυμάνςεων  

 Πςεσ επιχειριςεισ αντιμετωπίηουν με ςυςτθματικό και ολοκλθρωμζνο τρόπο 

κζματα ποιότθτασ γνωρίηουν ότι ο μεγαλφτεροσ «εχκρόσ» είναι οι μεγάλεσ 

διακυμάνςεισ ςτα κρίςιμα χαρακτθριςτικά προϊόντων και διαδικαςιϊν. Για το 

λόγο αυτό, θ ικανότθτα περιοριςμοφ κι ελζγχου των διακυμάνςεων 

δθμιουργεί πολλαπλά άμεςα κι ζμμεςα οφζλθ για τθν επιχείρθςθ.  

1. Αρχικά αυξάνει τθν ικανότθτα τθσ διαδικαςίασ να παράγει μζςα ςτα 

όρια που προβλζπουν οι προδιαγραφζσ για είδθ ποιότθτασ, 

περιορίηοντασ ζτςι το ποςοςτό τθσ παραγωγισ που δεν ικανοποιεί 

τουσ πελάτεσ.  

2. Με τον περιοριςμό των διακυμάνςεων θ επιχείρθςθ πετυχαίνει επίςθσ 

τθ ςθμαντικι μείωςθ του κόςτουσ με τουσ εξισ τρόπουσ :  

α. Θ δραςτικι μείωςθ  του αρικμοφ των ελαττωματικϊν περιορίηει το 

κόςτοσ που αυτά δθμιουργοφν πριν και μετά τθν πϊλθςθ του προϊόντοσ.  

β. Χωρίσ μεταβολι ςτθν απόδοςθ του εξοπλιςμοφ, θ μείωςθ των 

διακυμάνςεων επιτρζπει ςτουσ χειριςτζσ των μθχανϊν να τισ λειτουργοφν 

με ςτενότερα περικϊρια αςφαλείασ για το ενδεχόμενο μεγάλων 

αποκλίςεων. Τοφτο περιορίηει περιςςότερο τθν προθγοφμενθ ςπατάλθ ςε 

υλικά, ενζργεια και χρόνο μθχανισ που πιγαιναν ςτθν παραγωγι 

ελαττωματικϊν, περιορίηοντασ ζτςι το κόςτοσ.   

γ. Θ λειτουργία τθσ διαδικαςίασ παραγωγισ με λιγότερα ελαττωματικά 

περιορίηει τθν ανάγκθ για τθ διατιρθςθ αποκεμάτων, πζρα από τισ 

κακαρζσ ανάγκεσ για τθν ικανοποίθςθ τθσ πραγματικισ ηιτθςθσ. Αυτό 

μειϊνει ακόμα περιςςότερο το κόςτοσ παραγωγισ.  

δ. Ωσ επακόλουκο, θ μείωςθ των αποκεμάτων προκαλεί αλυςιδωτζσ 

ευεργετικζσ επιδράςεισ ςτο κόςτοσ παραγωγισ   

 Από τθ μείωςθ των κεφαλαίων που δεςμεφονται ςε αποκζματα.  

 Από τθ μείωςθ των χϊρων αποκικευςθσ για τθ φφλαξθ τουσ. 

 Από τον περιοριςμό των αναγκϊν ςε μεταφορικά μζςα και ςε 

προςωρινοφσ χϊρουσ αποκικευςθσ. 

 Από τον περιοριςμό των γενικϊν εξόδων διαχείριςθσ υλικϊν.  

Επιπλζον, ο μεκοδικόσ περιοριςμόσ των ελαττωματικϊν δεν περιορίηει μόνο 

το κόςτοσ, αλλά και απλουςτεφει ςε μεγάλο βακμό τθ λειτουργία 
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παραγωγισ, επιτρζπει ςτουσ εργαηόμενουσ πιο εφκολα τθν άςκθςθ «οπτικοφ 

ελζγχου» και διευκολφνει τθν γριγορο εντοπιςμό των αιτιϊν που προκαλοφν 

προβλιματα ςτθν ποιότθτα. Ζτςι, ξεκινά ζνασ άλλοσ κφκλοσ για τθ βελτίωςθ 

τθσ ποιότθτασ.  

5.4.3 Διαγρϊμματα ελϋγχου μϋςησ τιμόσ – ακραύασ διαφορϊσ 

 
 Ππωσ προαναφζραμε τα διαγράμματα ελζγχου (control charts) είναι μια 
τεχνικι που χρθςιμοποιείται ευρζωσ για τθν ανίχνευςθ ςε πραγματικό χρόνο 
τθσ εμφάνιςθσ ειδικϊν αιτιϊν μεταβλθτότθτασ ςε μια διαδικαςία. 
Αυτό δίνει τθ δυνατότθτα να προβοφμε ςε διορκωτικζσ ενζργειεσ πριν 
καταςκευαςτοφν πολλά ελαττωματικά προϊόντα. Επιπλζον, το διάγραμμα 
ελζγχου χρθςιμοποιείται ωσ μζςο για τον προςδιοριςμό τθσ ικανότθτασ τθσ 
διαδικαςίασ.  

 

Μζςοσ όροσ  

 
Είναι το άκροιςμα των τιμϊν των μετριςεων διαιρεμζνο με τον αρικμό των 
τεμαχίων   
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Ο μζςοσ όροσ του πλθκυςμοφ ςυμβολίηεται με το γράμμα  μ. Ροτζ όμωσ δεν 
μποροφμε να ξζρουμε τον πραγματικό μζςο όρο του πλθκυςμοφ γι’ αυτό 
χρθςιμοποιοφμε τον μζςο όρο όλων των δειγμάτων που ςυμβολίηεται με το 

X και είναι μια καλι εκτίμθςθ για τον μζςο όρο του πλθκυςμοφ. 
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Ππου k  ο αρικμόσ των δειγμάτων μεγζκουσ n. 

 
Συπικι απόκλιςθ  

  
  Θ τυπικι απόκλιςθ ςυμπεριλαμβάνει όλα τα δεδομζνα  και περιγράφει τθν 
απόκλιςθ τθσ των τιμϊν από τον μζςο όρο. Τιμζσ άνω του μζςου όρου ζχουν 
κετικι απόκλιςθ και τιμζσ κάτω του μζςου όρου ζχουν αρνθτικι απόκλιςθ.  
 
 



[94] 
 

 
Ο μακθματικόσ τφποσ τθσ τυπικισ απόκλιςθσ είναι :  
 

n

Xxi 


2)(


  

 

Ακραία διαφορά  

  
Ακραία διαφορά ονομάηεται θ διαφορά μεταξφ τθσ υψθλότερθσ και τθσ 
χαμθλότερθσ παρατθροφμενθσ τιμισ και ςυμβολίηεται με Ri. Ο μζςοσ όροσ 
τθσ ακραίασ διαφοράσ όλων των δειγμάτων υπολογίηεται με τον ακόλουκο 
τφπο:  

  

k

RRRR
RkR k

k

i
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Το διάγραμμα μζςθσ τιμισ – ακραίασ διαφοράσ αποτελείται από τρεισ 

περιοχζσ :   

  

 Ρεριοχι επιτρεπόμενων τιμϊν  

 Ρεριοχι Ρροςοχισ 

 Ρεριοχι Κινδφνου 
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Αρχικά λαμβάνονται μετριςεισ με τθν παραγωγι υπό ζλεγχο ϊςτε να 

χαραχκοφν οι γραμμζσ ΚΙΝΔΥΝΟΣ, ΡΟΣΟΧΘ και θ κεντρικι γραμμι X ςτο  
διάγραμμα μζςθσ τιμισ.  
 
Ππωσ επίςθσ με τισ μετριςεισ που κα λθφκοφν με τθν παραγωγι υπό ζλεγχο 
κα χαραχκοφν οι γραμμζσ ΚΙΝΔΥΝΟΣ ςτο διάγραμμα ακραίασ διαφοράσ. 
 
Οι μακθματικοί τφποι που κα κακορίςουν που κα χαραχτοφν οι γραμμζσ των 
ορίων ςτο διάγραμμα μζςθσ τιμισ είναι :   

  

Άνω όριο κίνδυνοσ                          : nX /3  

Άνω όριο προςοχι                          : nX /2  

Γραμμι μζςου όρου                       : X  

Κάτω όριο προςοχι                        : nX /2  

Κάτω όριο κίνδυνοσ                        : nX /3   

  
 

Για τθν απλοποίθςθ τθσ διαδικαςίασ όμωσ μποροφμε να αντικαταςτιςουμε 

ndR /    όπου nd ςτακερά του Hartley 

  
Και πλζον οι τφποι κα ζχουν τθν μορφι :                                                                           

Γραμμζσ Ορίων Κινδφνου                                                 : R
nd

X
n

3
  

Γραμμζσ Ορίων Ρροςοχισ                                              : R
nd

X
n

2
  

  
Επειδι τα 3,2,dn και n είναι ςτακερά για δείγματα ίδιου μεγζκουσ μποροφμε 
να τα αντικαταςτιςουμε  με μια ςτακερά A2 και οι τφποι να ζχουν τθ μορφι:  

 

 Γραμμζσ Ορίων Κινδφνου                   RAX 2  

 Γραμμζσ Ορίων Ρροςοχισ                  RAX 23/2    
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Οι μακθματικοί τφποι που κακορίηουν που κα χαραχτοφν τα όρια ελζγχου 
ςτο διάγραμμα ακραίασ διαφοράσ είναι :   

 

Άνω  όριο   Κίνδυνοσ                     : D4 R  

 

Κάτω όριο  Κίνδυνοσ                     : D3 R   

  
 
Ππου D’ = ςτακερζσ  

  

5.4.4 Προώποθϋςεισ  

  

 Ο κεντρικόσ ςτόχοσ για ςυνεχι βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ με ςκοπό τθν 
μεγαλφτερθ ικανοποίθςθ του πελάτθ επιτυγχάνεται μόνο εφόςον 
ικανοποιοφνται οριςμζνεσ βαςικζσ προχποκζςεισ :  

1. H ικανότθτα βελτίωςθσ τθσ ποιότθτασ απαιτεί τον ζλεγχο τθσ 
διαδικαςίασ που παράγει το προϊόν. 

2. Θ ικανότθτα ελζγχου τθσ διαδικαςίασ προχποκζτει τθν κατανόθςθ τθσ 
διαδικαςίασ ωσ προσ τθ διάρκρωςθ και λειτουργία τθσ. 

3. Θ επαρκισ κατανόθςθ τθσ διαδικαςίασ προχποκζτει τθ γνϊςθ των 
παραγόντων εκείνων που επθρεάηουν τθν ποιότθτα και τθν ιεράρχθςθ 
τουσ, ανάλογα με το βακμό επιρροισ που αςκοφν ςτθν ποιότθτα.  

4. Θ αξιολόγθςθ των κρίςιμων για τθν ποιότθτα παραγόντων 
προχποκζτει τθν ικανότθτα μζτρθςισ τουσ.  

5. Θ δυνατότθτα εκτίμθςθσ του τελικοφ αποτελζςματοσ των ςθμαντικϊν 
παραγόντων ςτθν ποιότθτα προχποκζτει τθν κατανόθςθ του τρόπου 
που ςυςχετίηονται και αλλθλοεπθρεάηονται.  

 5.4.5 Δυςκολύεσ ςτην εφαρμογό του ςτατιςτικού ελϋγχου ποιότητασ 

 
 Οι δυςκολίεσ ςτθν εφαρμογι του ςτατιςτικοφ ελζγχου διεργαςίασ μποροφν 
να ομαδοποιθκοφν ςε δφο κατθγορίεσ. Θ πρϊτθ κατθγορία αφορά τισ 
δυςκολίεσ που προκφπτουν κατά τθν ειςαγωγι του ςτατιςτικοφ ελζγχου ςε 
μια διαδικαςία γενικά. Θ δεφτερθ κατθγορία αφορά ςτα εμπόδια που 
εμφανίηονται όταν γίνεται θ προςπάκεια ευρφτερθσ εφαρμογισ και 
επζκταςθσ του ελζγχου.  
 
  Συνολικά, υπάρχουν αρκετοί λόγοι που μπορεί να οδθγιςουν ςε 
αποτυχθμζνθ εφαρμογι του ςτατιςτικοφ ελζγχου διεργαςίασ, οι κυριότεροι 
από τουσ οποίουσ μποροφν να ςυνοψιςκοφν ωσ εξισ:  
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 Ζλλειψθ εμπειρίασ και εκπαίδευςθσ ςε όλο το εφροσ 
εργαηομζνων ςε μια εταιρεία από τουσ χειριςτζσ εϊσ τουσ 
μάνατηερ, θ οποία παρουςιάηεται ωσ ζλλειψθ κατανόθςθσ του 
λόγου που εφαρμόηεται ο ζλεγχοσ.  

 Ζλλειψθ αφοςίωςθσ από τουσ μάνατηερ, θ οποία οδθγεί ςε 
ανεπαρκείσ πόρουσ που διατίκενται για τθν εφαρμογι του 
ελζγχου.  

 Ζλλειψθ κατανόθςθσ των πικανϊν ωφελειϊν.  

 Αποτυχθμζνθ διερμθνεία των διαγραμμάτων ελζγχου.  

 Ζλλειψθ γνϊςθσ ςχετικά με το ποια μεγζκθ κα τεκοφν υπό 
παρακολοφκθςθ.  

 Ανεπαρκζσ ςφςτθμα μετριςεων.  

 Ζλλειψθ επικοινωνίασ μεταξφ μθχανικϊν, χειριςτϊν και 
διοικθτικϊν ςτελεχϊν. Εργαηόμενοι που καταλαβαίνουν τθ 
γλϊςςα των διαγραμμάτων ελζγχου δεν είναι ςε κζςθ  να το 
κάνουν αυτό, δεν αντιλαμβάνονται τθ διερμθνεία των 
διαγραμμάτων ελζγχου.  

 
Σφμφωνα με ζρευνα του Dale και των ςυνεργατϊν του οι εταιρείεσ 
εμφανίηουν δυςκολίεσ τόςο ςτθν ειςαγωγι όςο και ςτθν εφαρμογι και 
επζκταςθ του ςτατιςτικοφ ελζγχου διεργαςίασ. Ειδικότερα, 77 από τισ 158 
που ςυμμετείχαν ςτθν ζρευνα ςυνάντθςαν δυςκολίεσ κατά τθν ειςαγωγι 
και 82 από τισ 158 δυςκολίεσ ςτθν εφαρμογι και τθν επζκταςθ του 
ςυςτιματοσ. Θ αλλαγι κουλτοφρασ και θ ανάγκθ εφρεςθσ χρόνου για τθν 
ειςαγωγι των αλλαγϊν δθμιουργεί, επίςθσ, εμπόδια. 

 

5.5 Ικανότητα διαδικαςιών 

 
 Αντικείμενο αυτοφ του κεφαλαίου είναι να παρουςιάςει τθν ιδζα μζτρθςθσ 
τθσ αποτελεςματικότθτασ διεργαςίασ, να περιγράψει τουσ δείκτεσ 
αποτελεςματικότθτασ διαδικαςιϊν, τον τρόπο υπολογιςμοφ τουσ και να 
περιγράψει πωσ μεταφράηονται οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ.  
 

5.5.1Γενικϊ 

 
 Οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ διαδικαςιϊν ζχουν ςκοπό να παρζχουν μια 
αρικμθτικι τιμι για τθν ζκταςθ των προϊόντων μιασ διεργαςίασ που 
ικανοποιοφν μια προκακοριςμζνθ προχπόκεςθ. Μετροφν τθν 
αποτελεςματικότθτα μιασ διεργαςίασ ςτθν παραγωγι προϊόντων ςφμφωνα 
με κάποιουσ περιοριςμοφσ. Οι προχποκζςεισ αφοροφν ζνα ι περιςςότερα 
μετροφμενα χαρακτθριςτικά του προϊόντοσ (π.χ. μικοσ, διάμετροσ, διάρκεια 
ηωισ, αρικμόσ ελαττωματικϊν προϊόντων,…) τα οποία κακορίηουν ολόκλθρθ 
τθ διεργαςία. Για να είναι αποδεκτζσ οι τιμζσ των χαρακτθριςτικϊν αυτϊν 
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πρζπει να περιζχονται ςε ζνα προκακοριςμζνο διάςτθμα τα άκρα του οποίου 
ονομάηονται ανϊτερο και κατϊτερο όριο αποδοχισ. Τα όρια αυτά ςυνικωσ 
κακορίηονται από κοινοφ από τον πελάτθ και τον καταςκευαςτι. Λόγω τθσ 
μεταβλθτότθτασ που παρουςιάηεται ςε κάκε διεργαςία παραγωγισ 
κεωροφμε ότι οι τιμζσ των χαρακτθριςτικϊν αποτελοφν τιμζσ τυχαίασ 
μεταβλθτισ, θ οποία ακολουκεί μια ςυγκεκριμζνθ κατανομι. Συνεπϊσ οι 
δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ διαδικαςιϊν αποτελοφν μζτρο ζνταξθσ τθσ 
κατανομισ ςτθν περιοχι που κακορίηεται από τα όρια αποδοχισ.  
 
 Στθ βιβλιογραφία ζχουν εμφανιςτεί αρκετζσ μονογραφίεσ κακϊσ και ζνασ 
μεγάλοσ αρικμόσ εργαςιϊν, ενδεικτικζσ για τθν απιχθςθ που είχαν οι δείκτεσ 
αποτελεςματικότθτασ κυρίωσ ςτουσ ερευνθτζσ τθσ βιομθχανίασ. Ριο 
επιφανισ είναι θ εργαςία του Kane το 1986 ςτθν οποία υπάρχει λεπτομερισ 
μελζτθ και ςαφισ ςφγκριςθ των πζντε βαςικϊν δεικτϊν 
αποτελεςματικότθτασ διαδικαςιϊν (Cp, Cpu, Cpl, k και Cpk), οι οποίοι 
αναπτφχκθκαν ςτα τμιματα ελζγχου ποιότθτασ μεγάλων βιομθχανικϊν 
εγκαταςτάςεων ςε χϊρεσ όπωσ θ Αγγλία, οι Θ.Ρ.Α. και θ Ιαπωνία. Οι 
«Ιαπωνικοί» δείκτεσ Cp

 
και Cpu 

 
δθμοςιεφτθκαν από τον Sullivan το 1984. Οι 

Chan et al το 1988 πρότειναν και μελζτθςαν κάποιεσ ιδιότθτεσ κατανομισ 
ενόσ νζου μζτρου αποτελεςματικότθτασ διαδικαςιϊν, του δείκτθ Cpm. Ρολλοί 
μελετθτζσ επίςθσ προτείνουν τθν καταςκευι διαςτθμάτων εμπιςτοςφνθσ για 
τουσ βαςικοφσ δείκτεσ. Οι περιςςότερεσ μελζτεσ βαςίηονται ςτθν υπόκεςθ 
φπαρξθσ κανονικισ μεταβλθτότθτασ αν και ζχουν γίνει αρκετζσ ζρευνεσ για 
τθν εξαγωγι αποτελεςμάτων για μθ κανονικζσ κατανομζσ.  
 
 Τα τελευταία χρόνια ζχει εμφανιςτεί μια πλθκϊρα νζων δεικτϊν, οι οποίοι 
ςχεδιάςτθκαν για τθν καλφτερθ αντιμετϊπιςθ ενόσ μεγαλφτερου φάςματοσ 
περιπτϊςεων. Κανζνασ όμωσ από αυτοφσ δεν ζχει, μζχρι ςτιγμισ, ξεπεράςει 
τουσ δείκτεσ Cp και Cpk

 
ςε δθμοτικότθτα ι ςε ευκολία ςτθν χριςθ. Οι δφο 

αυτοί δείκτεσ ζχουν αντζξει ςτο πζραςμα του χρόνου και παραμζνουν 
κλαςικοί δείκτεσ για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ μιασ 
διεργαςίασ. Με τθν απλότθτα τουσ και τθν ευκολία κατανόθςθσ τουσ ζχουν 
βρεκεί ανάμεςα ςτα τυπικά μζτρα ποιότθτασ. 

 

5.5.2 Ιςτορικό αναδρομό 

 
 Οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ διαδικαςιϊν γεννικθκαν ςτθν Ιαπωνία ςτα 
μζςα τθσ δεκαετίασ του 70. Οι αρχικοί δείκτεσ –Cp, Cpk

 
και k- παρζχουν ζνα 

βαςικό πλαίςιο για τθν περιγραφι τθσ κζςθσ και του εφρουσ ενόσ 
χαρακτθριςτικοφ ωσ προσ το επιτρεπτό εφροσ εμπιςτοςφνθσ. Μζχρι τα μζςα 
τθσ δεκαετίασ του 80 όμωσ είχε γίνει αντιλθπτό ότι θ χριςθ μόνο των δεικτϊν 
αυτϊν δεν ιταν αρκετι κυρίωσ γιατί δεν ενκάρρυναν τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 
διεργαςίασ, δθλαδι δεν μετροφςαν τθν αποτελεςματικότθτα τθσ διεργαςίασ 
ςε ςχζςθ με τθ ςτοχεφουςα τιμι. Οι δείκτεσ δεφτερθσ γενιάσ (όπωσ ο δείκτθσ 
Cpm) ποςοτικοποιοφν τθν αποτελεςματικότθτα ςε ςχζςθ με τθ μεταβλθτότθτα 
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γφρω από τθ ςτοχεφουςα τιμι. Θ βελτίωςθ αυτι ιταν απαραίτθτθ αλλά όχι 
αρκετι με αποτζλεςμα τθν ειςαγωγι και τθσ τρίτθσ γενιάσ δεικτϊν, θ οποία 
άρχιςε γφρω ςτο 1990 και ςυνεχίηεται ακόμθ και ςιμερα (π.χ. Cpmk). Οι νζοι 
αυτοί δείκτεσ είναι αρκετά ελπιδοφόροι ειδικά όταν πρόκειται για τθν 
αντιμετϊπιςθ δεδομζνων ειδικϊν περιπτϊςεων.  
 Θ χριςθ των δεικτϊν αποτελεςματικότθτασ ςτθ βιομθχανία άρχιςε ςτισ 
Θ.Ρ.Α. ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 80, όταν θ εταιρεία Ford Motor ειςιγαγε 
τθ χριςθ των δεικτϊν Cp και Cpk

 
για τον ζλεγχο τθσ λειτουργίασ μιασ 

διεργαςίασ. Το διάςτθμα αυτό θ βιομθχανία αυτοκινιτων προςπακοφςε να 
αναπτφξει τθ χριςθ του ςτατιςτικοφ ζλεγχου ποιότθτασ ςτα εργοςτάςια 
παραγωγισ αλλά και ςτουσ προμθκευτζσ. Με τθ χριςθ των δεικτϊν 
αποτελεςματικότθτασ υπιρξε ποςοτικοποίθςθ των κερδϊν των εταιρειϊν 
μζςω του ςτατιςτικοφ ζλεγχου ποιότθτασ. Σφντομα θ χριςθ των δεικτϊν 
αποτελεςματικότθτασ διαδόκθκε και ςε άλλεσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ, οι 
οποίεσ ςφντομα ηθτοφςαν υπολογιςμοφσ μζςω δεικτϊν αποτελεςματικότθτασ 
από όλουσ τουσ προμθκευτζσ τουσ. Ωσ αποτζλεςμα είχαμε τθν ραγδαία 
αφξθςθ τθσ χριςθσ των δεικτϊν αποτελεςματικότθτασ ςε όλεσ τισ 
αυτοκινθτοβιομθχανίεσ και ςτθ ςυνζχεια και ςε άλλα είδθ βιομθχανίασ. 
 
 Μζχρι το 1991 οι τρεισ μεγαλφτερεσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ των Θ.Ρ.Α. 
(General Motors, Chrysler και Ford Motor) χρθςιμοποιοφςαν ςτατιςτικό 
ζλεγχο ποιότθτασ και δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ για τον ζλεγχο και τθ 
βελτιςτοποίθςθ τθσ ποιότθτασ των προϊόντων τουσ. Απαιτοφςαν επίςθσ από 
τουσ προμθκευτζσ τουσ να παρζχουν αποδείξεισ ποιότθτασ είτε με χριςθ 
ςτατιςτικοφ ελζγχου ποιότθτασ ι μζςω υπολογιςμϊν των δεικτϊν 
αποτελεςματικότθτασ. Το 1991 οι τρεισ αυτζσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ ςε 
ςυνεργαςία με τθν Αμερικανικι Εταιρεία για Ροιοτικό Ζλεγχο, ίδρυςαν το 
Automotive Industry Action Group για τθ δθμιουργία εγχειριδίων αναφοράσ 
και τθν καταγραφι τεχνικϊν που χρθςιμοποιοφνταν από τισ τρεισ αυτζσ 
εταιρείεσ (AIAG, 1991). Με αποτζλεςμα τθν ζκδοςθ του AIAG Fundamental 
Statistical Process Control Reference Manual, ςτο οποίο καταγράφονταν οι 
επίςθμα χρθςιμοποιοφμενοι δείκτεσ και οι αποδεκτοί εκτιμθτζσ τουσ. Το 
εγχειρίδιο αυτό ςυνεχίηει να χρθςιμοποιείται από τισ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ 
και τουσ προμθκευτζσ τουσ. Θ εφαρμογι των τεχνικϊν αυτϊν ζχει αποδειχτεί 
επιτυχισ. Χαρακτθριςτικό είναι το παράδειγμα τθσ Ford body and Assembly 
(1985), ςτθν οποία 904 από τουσ 1188 προμθκευτζσ χρθςιμοποιοφςαν 
ςτατιςτικοφσ ελζγχουσ ποιότθτασ και 4569 από τισ 10735 διαδικαςίεσ 
ελζγχονταν ωσ προσ τθν διατιρθςθ τθσ ςτατιςτικισ ιςορροπίασ και ιταν 
αποτελεςματικζσ με ελάχιςτθ τιμι Cpk=1, με κάποιεσ διαδικαςίεσ να 
επιτυγχάνουν τιμι Cpk=2 ι και περιςςότερο. 

 

5.5.3 Σρόποσ λειτουργύασ 

 
 Θεωροφμε μια τυχαία μεταβλθτι X με μζςθ τιμι ΕΧ=μ και τυπικι απόκλιςθ 
ς. Εάν θ τυχαία μεταβλθτι είναι πολυδιάςτατθ χρθςιμοποιοφμε τουσ 
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αντίςτοιχουσ ςυμβολιςμοφσ X, μ και , όπου  είναι ο πίνακασ διαςποράσ – 
ςυνδιαςποράσ του Χ. Συνικωσ υποκζτουμε ότι θ κατανομι είναι ςυμμετρικι 
δθλαδι θ διάμεςοσ ιςοφται με τθ μζςθ τιμι μ.  
 

Επίςθσ ςυμβολίηουμε με:                             
 
U=ανϊτερο όριο αποδοχισ            
 
L=κατϊτερο όριο αποδοχισ  
 
Θεωροφμε ότι L≤μ≤U.  
 
Ορίηουμε επίςθσ τα d και Μ, ωσ εξισ:  
 
 

2

LU
d


  

 

2

LU
M


  

(ενδιάμεςο ςθμείο των U και L)  
Τ= ςτοχεφουςα τιμι  
 
 Συνικωσ θ ςτοχεφουςα τιμι ςυμπίπτει με το ενδιάμεςο ςθμείο (Τ=Μ) αλλά 
κάποιεσ φορζσ τα δφο αυτά μεγζκθ διαφζρουν (Τ≠Μ) και τότε λζμε ότι 
ζχουμε μθ ςυμμετρικά όρια ανοχισ. Μασ ενδιαφζρει επίςθσ εάν θ μζςθ τιμι 
του χαρακτθριςτικοφ, μ, ςυμπίπτει με τθ ςτοχεφουςα τιμι, Τ, δθλ. μ=Τ. Στθν 
περίπτωςθ αυτι θ διεργαςία ονομάηεται εφςτοχθ.  
  
 Είναι κοινϊσ αποδεκτό ότι οι δείκτεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν μόνο 
όταν είναι δεδομζνο ότι θ διεργαςία μασ βρίςκεται ςε ςτατιςτικι ιςορροπία 
και τα δεδομζνα είναι ανεξάρτθτα.  
  
 Οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ διαδικαςιϊν είναι μθ αρνθτικζσ 
ςυναρτιςεισ οι οποίεσ ςυνδυάηουν τισ παραμζτρουσ μ και ς και τα 
κακοριςμζνα L, U και Τ. Μεγάλεσ τιμζσ των δεικτϊν παραπζμπουν ςε 
αποτελεςματικζσ διαδικαςίεσ. Μια ςθμαντικι ιδιότθτα όλων των δεικτϊν 
είναι ότι δεν είναι ανεξάρτθτοι από τισ μονάδεσ μζτρθςθσ με τισ οποίεσ 
εκφράηουμε το χαρακτθριςτικό που μελετάμε. Συνεπϊσ ζχει ςθμαςία να 
ςυγκρίνουμε τισ τιμζσ του ίδιου δείκτθ για δφο διαφορετικζσ διαδικαςίεσ.    
  
 Ππωσ και με κάκε ςτατιςτικι ςυνάρτθςθ πρζπει να γίνεται ςωςτι χριςθ των 
δεικτϊν αποτελεςματικότθτασ. Ειδικότερα, πρζπει πάντα να πλθροφνται οι 
αποδεκτζσ υποκζςεισ, οι διαδικαςίεσ επιλογισ δείγματοσ πρζπει να είναι 
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τζτοιεσ ϊςτε να προκφπτει θ επικυμθτι ακρίβεια και τζλοσ τα αποτελζςματα 
πρζπει να ελζγχονται μζςω διαςτθμάτων εμπιςτοςφνθσ ι ελζγχων 
υποκζςεων.  
 

5.5.4 Βαςικού δεύκτεσ 

 

  36

dLU
Cp 


   

 

 Ο δείκτθσ αυτόσ προτάκθκε από τον Juran το 1974 και καλείται και «six 
sigma» δείκτθσ, χρθςιμοποιείται για δίπλευρο ζλεγχο και δεν εξαρτάται από 
το κζντρο τθσ διεργαςίασ. Ζχει ςχεδιαςτεί ϊςτε να παρζχει ζνα ζμμεςο μζτρο 
τθσ εν δυνάμει ικανότθτασ μίασ διεργαςίασ να ικανοποιιςει τισ απαιτοφμενεσ 
προχποκζςεισ. Συγκρίνει το επιτρεπτό εφροσ των τιμϊν του χαρακτθριςτικοφ 
(U-L) με το φυςικό εφροσ (6ς). Ο αρικμθτισ του παραπάνω κλάςματοσ δίνει 
το εφροσ ςτο οποίο μποροφν να λάβουν τιμζσ οι παρατθριςεισ του 
χαρακτθριςτικοφ. Ο παρονομαςτισ δίνει το πραγματικό εφροσ ςτο οποίο 
κυμαίνονται οι τιμζσ του χαρακτθριςτικοφ. Δεν λαμβάνει υπόψθ ότι θ μζςθ 
τιμι (μ) του χαρακτθριςτικοφ μπορεί να διαφζρει από τθν ςτοχεφουςα τιμι 
(Τ) και γίνεται αυκαίρετα μεγάλοσ κακϊσ το ς πλθςιάηει το μθδζν. 
Επικυμοφμε οι τιμζσ του δείκτθ Cp να είναι όςο το δυνατόν μεγαλφτερεσ. 
Μικρζσ τιμζσ (ειδικότερα κάτω από 1) δεν είναι αποδεκτζσ, διότι ςτθν 
περίπτωςθ αυτι το φυςικό εφροσ μεταβλθτότθτασ του χαρακτθριςτικοφ κα 
είναι μεγαλφτερο από το επιτρεπτό εφροσ. Στθν πράξθ λζμε ότι μια διεργαςία 
είναι αποτελεςματικι εάν θ τιμι του Cp είναι τουλάχιςτον ίςθ με 1.  
  
Ο Cp

 
είναι ζνασ δείκτθσ που κάνει ςυγκρίςεισ εφρουσ και δεν εξαρτάται από 

τθν κζςθ των δεδομζνων τθσ διεργαςίασ. Θ κατανομι μπορεί να μετατοπιςτεί 
προσ οποιαδιποτε κατεφκυνςθ χωρίσ να ζχουμε αλλαγι ςτον Cp, εφόςον δεν 
μεταβάλλεται θ διαςπορά τθσ κατανομισ (ς2). Υπενκυμίηουμε ότι ο δείκτθσ Cp

 
ζχει ςχεδιαςτεί για να χρθςιμοποιείται μόνο όταν τα δεδομζνα μασ είναι 
ανεξάρτθτα, ακολουκοφν κανονικι κατανομι και βρίςκονται ςε ςτατιςτικι 
ιςορροπία.  
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Στον παρακάτω πίνακα βλζπουμε για ποιεσ τιμζσ του Cp

 
μια διεργαςία μπορεί 

να κεωρθκεί αποτελεςματικι και για ποιεσ μθ αποτελεςματικι. 

 
 

 

 
Θ τιμι C

p 
=1.33 δείχνει ότι θ διεργαςία ζχει τθ δυνατότθτα να παράγει 

προϊόντα μζςα ςτο κακοριςμζνο διάςτθμα και να χρθςιμοποιεί το 75% του 
κακοριςμζνου εφρουσ εάν ιςχφει ότι μ=Μ.  

 

 
3

),min(* TULT
Cp


   

 
 Ο δείκτθσ αυτόσ αποτελεί γενίκευςθ του C

p 
για τθν περίπτωςθ ςτθν οποία το 

ενδιάμεςο ςθμείο (Μ) των U και L διαφζρει από τθν ςτοχεφουςα τιμι (Τ).  

 

 
 









3

,min

3

LUMd
Cpk





   

 

Τιμές του Cp Εκτίμηση για την διεργασία  Απάντηση 

 
 
        Cp<1 

 

 
Μη αποτελεσματική 

Είναι απαραίτητη η 

αλλαγή διαδικασιών ή 
εξοπλισμού. Πρέπει να 

ελέγξουμε όλα τα 
προϊόντα. 

 
 

    1≤ Cp≤1.33 

Χρειάζεται παρακολούθηση Κίνδυνος παραγωγής 
ελαττωματικών 

προϊόντων. Η 
διεργασία χρειάζεται 

παρακολούθηση. 

 
      1.33 ≤ Cp  

Αποτελεσματική  Αρκεί ένας έλεγχος 

στην αρχή των 
διεργασιών. 
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Ο δείκτθσ Cpk
 
δθμιουργικθκε ςτθν Ιαπωνία για να αντιςτακμίςει κάποιεσ από 

τισ αδυναμίεσ του Cp, όπωσ το ότι δεν λαμβάνει κακόλου υπόψθ τθ κζςθ-
μζςθ τιμι- τθσ κατανομισ αλλά μετρά τθν αποτελεςματικότθτα μόνο με 
χριςθ τθσ μεταβλθτότθτασ τθσ.  
 
 O δείκτθσ αυτόσ αντιςτοιχεί ςτθν απόςταςθ ανάμεςα ςτθ μζςθ τιμι και του 
πλθςιζςτερου κακοριςμζνου ορίου, προσ το μιςό τθσ μεταβλθτότθτασ. 
Ρεριλαμβάνει και τθν κζςθ του χαρακτθριςτικοφ εκτόσ από το εφροσ του, 
αλλά μπορεί να αποτφχει ςτον διαχωριςμό μεταξφ διαδικαςιϊν που 
επιτυγχάνουν τθ ςτοχεφουςα τιμι και διαδικαςιϊν που δεν τθν 
επιτυγχάνουν. Είναι φανερό ότι αν μ=Μ τότε Cpk=Cp. Επίςθσ πάντα κα ιςχφει 
Cpk≤Cp. Ζχει αποδειχκεί ότι ο Cpk

 
γίνεται αυκαίρετα μεγάλοσ κακϊσ το ς 

πλθςιάηει το μθδζν. Ρροσ το παρόν χρθςιμοποιείται περιςςότερο από 
οποιονδιποτε άλλο δείκτθ για τθ μζτρθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ μιασ 
διεργαςίασ. Κατϊτερο όριο του κεωρείται θ τιμι 1.33, θ οποία δείχνει ότι θ 
διεργαςία λειτουργεί ςε επίπεδο ςτο οποίο χρθςιμοποιείται τουλάχιςτον το 
75% του κακοριςμζνου εφρουσ.  
    
 Στθν βιομθχανία αυτοκινιτων των Θ.Ρ.Α. θ απαιτοφμενθ τιμι για όλεσ τισ 
διαδικαςίεσ προμθκευτϊν είναι 1.33 ι περιςςότερο, με προτίμθςθ ςε τιμζσ 
1.67 ι περιςςότερο. Τα προγράμματα ελζγχου ποιότθτασ τθσ Motorola 
απαιτοφν Cp=2, Cpk=1.5 και τότε δεν ζχουμε περιςςότερα από 3.4 
ελαττωματικά προϊόντα ανά εκατομμφριο. Ο Cpk

 
πρζπει να ζχει τιμι 

τουλάχιςτον ίςθ με 2, ϊςτε θ μζςθ τιμι του χαρακτθριςτικοφ να είναι 
τουλάχιςτον 6 τυπικζσ αποκλίςεισ μακριά από το πλθςιζςτερο όριο 
αποδοχισ. 

  

 ),min( ***

puplpk CCC    

Γενίκευςθ του Cpk
 
για τθν περίπτωςθ ςτθν οποία το ενδιάμεςο ςθμείο των U 

και L (Μ) διαφζρει από τθν ςτοχεφουςα τιμι (Τ). 

 
dLU

LU

LU

M
k




 












)(
2

1
2

2
  

 
Θ ποςότθτα k χρθςιμοποιείται ωσ δείκτθσ που περιγράφει το κατά πόςο θ 
μζςθ τιμι του χαρακτθριςτικοφ δεν ςυμπίπτει με τθ ςτοχεφουςα τιμι. 
Ρεριγράφει τθν αποτελεςματικότθτα τθσ διεργαςίασ  χρθςιμοποιϊντασ μόνο 
τθ κζςθ τθσ κατανομισ και παρζχει ποςοτικό μζτρο του κατά πόςο θ 
διεργαςία είναι ζκκεντρθ. Πταν k=0 ιςχφει μ=Τ, ενϊ όταν k=1 ζχουμε μ=L ι 
μ=U. Συνεπϊσ εάν 0<k<1 θ μζςθ τιμι του χαρακτθριςτικοφ βρίςκεται 
ανάμεςα ςτα όρια αποδοχισ.  

 

  
 TLUT

T
k






,min

* 
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6. Προτϊςεισ βελτύωςησ 

 

Ραρακάτω κα παρουςιάςουμε κάποιεσ αποτελεςματικζσ εφαρμογζσ που 
ζχουν ωσ ςτόχο τθ βελτίωςθ των διαδικαςιϊν και να βοθκιςουν ςτθν 
ζγκαιρθ αντιμετϊπιςθ των προβλθμάτων.   

 

6.1 Αρχεύο ςυντόρηςησ εξοπλιςμού   
 

 Ππωσ γνωρίηουμε, ςε κάκε μθχανι ι εξοπλιςμό που ςυμμετζχει ςτθν 

παραγωγικι διαδικαςία είναι απαραίτθτο να γίνονται ενζργειεσ ςυντιρθςθσ  

του για να εξαςφαλίςουμε τθν ομαλι λειτουργία του και τθν μζγιςτθ δυνατι 

απόδοςθ του.  

 Στισ πιο εξελιγμζνεσ βιομθχανίεσ θ ςυντιρθςθ ι αντικατάςταςθ 

ανταλλακτικϊν των μθχανθμάτων ι του εξοπλιςμοφ γίνεται πλζον 

προλθπτικά, πριν παρουςιαςτεί κάποιο πρόβλθμα ι παραχκεί κάποιο 

ελαττωματικό προϊόν.   

 Για να γίνει κάτι τζτοιο πρζπει να γίνει μελζτθ ϊςτε να είμαςτε ςε κζςθ να 

γνωρίηουμε τθ διάρκεια ηωισ του ανταλλακτικοφ ι του εξοπλιςμοφ.  Το 

πρϊτο βιμα για να επιτευχκεί αυτό είναι να υπάρχει αρχείο ςυντιρθςθσ του 

εξοπλιςμοφ.  

 Κατά τθν παραμονι μου ςτθν εταιρεία διαπιςτϊκθκε ότι δεν υπάρχει αρχείο 

ςυντιρθςθσ. Θ ςυντιρθςθ πραγματοποιείται ςτον εξοπλιςμό εφ’ όςον 

παρουςιαςτεί πρόβλθμα και δεν μπορεί να διεξαχκεί ομαλά θ παραγωγικι 

διαδικαςία. Θ τακτικι αυτι ακολουκείται γιατί υπάρχει θ ιδζα ότι  με αυτό 

τον τρόπο το κόςτοσ ςυντιρθςθσ είναι το χαμθλότερο δυνατό. Με μια πιο 

προςεκτικι ματιά παρατθροφμε ότι αυτό είναι λανκαςμζνθ αντίλθψθ. Για να 

αποφφγουν το κόςτοσ ςυντιρθςθσ ι να το κακυςτεριςουν αυτό μπορεί να 

οδθγιςει ςε πλιρθ φκορά του εξοπλιςμοφ και άρα ζνα πολλαπλάςιο κόςτοσ 

για τθν αντικατάςταςι του από το κόςτοσ ςυντιρθςθσ. Το πρόβλθμα κα 

παρουςιαςτεί ςε περίοδο παραγωγισ, άρα θ διαδικαςία ςτθν οποία 

εμπλζκεται ο ςυγκεκριμζνοσ εξοπλιςμόσ κα ςταματιςει ι κα υπολειτουργεί. 

Αυτό κα ζχει ωσ ςυνζπεια όλα τα επόμενα ςτάδια να υπολειτουργιςουν 

επίςθσ. Επίςθσ για τθν επιςκευι ι ςυντιρθςθ κα χρειαςτεί ανκρϊπινο 

δυναμικό που πικανϊσ να αποςυρκεί από άλλα ςθμεία τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ και επομζνωσ ακόμα μεγαλφτερο κόςτοσ.   
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 Για να αποφευχκεί μια τζτοια εξζλιξθ για ακόμα μια φορά κα πρζπει να 

υπάρχει πλιρεσ αρχείο ςτο οποίο να καταγράφεται κάκε διαδικαςία 

ςυντιρθςθσ με κάκε λεπτομζρεια. Κάκε φορά που γίνεται ςυντιρθςθ ι 

αντικατάςταςθ κάποιου εξαρτιματοσ του εξοπλιςμοφ κα πρζπει να 

καταγράφονται τα παρακάτω:  

 Ο εξοπλιςμόσ ςτον οποίο γίνεται θ εργαςία  

 Τα υλικά που χρθςιμοποιικθκαν (είδοσ, ποςότθτα, επωνυμία)  

 Οι ενζργειεσ που πραγματοποιικθκαν  

 Θμερομθνία ςυντιρθςθσ 

 Πνομα υπευκφνου εργαςίασ    

 Επίςθσ κα πρζπει να γίνεται καταγραφι κατά τθν αντικατάςταςθ των 

κοπτικϊν εργαλείων, των αναλϊςιμων και των υλικϊν. Με αυτό τον τρόπο κα 

είναι γνωςτζσ  

 οι ανάγκεσ τθσ εταιρείασ, 

  θ διάρκεια ηωισ των εργαλείων και των αναλϊςιμων  

και κα μπορεί να γίνει λεπτομερισ καταγραφι των αναγκϊν αλλά και να 

μελετθκεί θ αλλαγι προμθκευτι για καλφτερθ παραγωγικότθτα. Επίςθσ αυτό 

κα αποδειχκεί πολφ χριςιμο και απαραίτθτο για τθν επιτυχθμζνθ εφαρμογι 

τθσ ιχνθλαςιμότθτασ.   

6.2  Έλεγχοι ποιότητασ  

 
 Στο διάγραμμα ροισ που παρουςιάςτθκε νωρίτερα είδαμε πωσ οι ζλεγχοι 
που πραγματοποιοφνται κατά μικοσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ είναι 
αρκετοί. Αυτοί πραγματοποιοφνται ςτα κατάλλθλα ςθμεία όμωσ κα πρζπει 
να γίνονται πιο ςυςτθματικά και να καταγράφεται πότε και από ποιόν ζγινε ο 
ζλεγχοσ, ζτςι ϊςτε να μθν υπάρχουν αμφιβολίεσ για το αν 
πραγματοποιικθκαν. Επίςθσ ζτςι κα είναι γνωςτό ποιόσ ιταν υπεφκυνοσ για 
τον εκάςτοτε ζλεγχο οπότε κα είναι ευκολότερθ θ ανάλθψθ ευκφνθσ.  
 
Σε αυτό το κεφάλαιο κα επικεντρωκοφμε ςτον ζλεγχο Ι5.  
 
 Ο ζλεγχοσ Ι5 είναι ίςωσ ο βαςικότεροσ ζλεγχοσ. Αν θ διάςταςθ βάςθσ – 
χείλουσ είναι εκτόσ ορίων τότε κατά τθ διαδικαςία τθσ βακμονόμθςθσ ίςωσ 
να μθν καταφζρει ο μετρθτισ να είναι εντόσ των ορίων ςφάλματοσ επομζνωσ 
και ακατάλλθλοσ για χριςθ. 
  
 Βλζποντασ πωσ θ μζτρθςθ τθσ διάςταςθσ γίνεται κατά τυχαία χρονικά 
διαςτιματα και χωρίσ κάποιο επιςτθμονικό υπόβακρο ζγινε πρόταςθ να 
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χαραχκεί κάποιο διάγραμμα ελζγχου για να διαπιςτωκεί αν θ διαδικαςία 
είναι ςε ζλεγχο.  
 
Το διάγραμμα ελζγχου που επιλζχκθκε είναι το διάγραμμα μζςθσ τιμισ- 

ακραίασ διαφοράσ RX  . Τα RX   διαγράμματα χρθςιμοποιοφνται ςτισ 
περιςςότερεσ περιπτϊςεισ επειδι είναι οικονομικότερα και ταχφτερα αφοφ 
το δείγμα που εξετάηεται είναι μικρό.  
  

Στα διαγράμματα X  και R παρακολουκοφνται θ μζςθ τιμι X  και θ ακραία 
διαφορά R  (διαφορά μεταξφ μζγιςτθσ και ελάχιςτθσ τιμισ) των τιμϊν του 
δείγματοσ.  
 

Θ τιμι X  είναι ενδεικτικι τθσ μζςθσ τιμισ και θ ακραία διαφορά R  τθσ 
διαςποράσ των τιμϊν τθσ διάςταςθσ που μελετάμε. 
 
Το πρϊτο βιμα που πρζπει να γίνει είναι να λθφκοφν μετριςεισ ενϊ θ 
διαδικαςία είναι ςε ζλεγχο για να χαραχκοφν οι γραμμζσ Ρροςοχισ και 
Κινδφνου. 
 
Αμζςωσ πριν λθφκοφν οι αρχικζσ μετριςεισ, ζγιναν όλοι οι απαραίτθτοι 
ζλεγχοι ςτθν εμπλεκόμενθ μθχανι (τόρνοσ). Ρροςκικθ ψυκτικοφ λαδιοφ, 
μζτρθςθ διαδρομισ κοπτικοφ εργαλείου, ςφςφιξθ κοχλιϊν και κακαριςμόσ 
καλουπιϊν. Επίςθσ το ςθμαντικότερο, χρθςιμοποιικθκαν καινοφργια κοπτικά 
εργαλεία.  
  
Χρθςιμοποιιςαμε 20 δείγματα μεγζκουσ 5 (n=5).  
Οι μετριςεισ αφοροφν υδρομετρθτζσ διαμζτρου ¾  ίντςασ.   
 

 
Υπενκυμίηουμε πωσ οι μακθματικοί τφποι που κα κακορίςουν που κα 
χαραχτοφν οι γραμμζσ των ορίων ςτο διάγραμμα μζςου όρου είναι :   

  

Γραμμζσ Κινδφνου                               : R
nd

X
n

3
  

Γραμμζσ Ρροςοχισ                             : R
nd

X
n

2
  

  
Επειδι τα 3,2,dn και n είναι ςτακερά για δείγματα ίδιου μεγζκουσ μποροφμε 
να τα αντικαταςτιςουμε  με μια ςτακερά A2 και οι τφποι να ζχουν τθ μορφι:  

 

 Γραμμζσ δράςθσ                    RAX 2  

 Γραμμζσ προειδοποίθςθσ   RAX 23/2    
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Οι μακθματικοί τφποι που κακορίηουν που κα χαραχτοφν τα όρια ελζγχου 
ςτο διάγραμμα ακραίασ διαφοράσ είναι :   

 

Άνω  όριο   Κίνδυνοσ                     : D4 R  

 

Κάτω όριο  Κίνδυνοσ                     : D3 R   

 
Για μζγεκοσ δείγματοσ n=5   

 
D3 =0 

D4 = 2,114 

d2 =2,326     
 
 Ακολουκοφν τα αποτελζςματα των μετριςεων και οι τιμζσ του μζςου όρου 
(Χ), εφρουσ (R) τυπικισ απόκλιςθσ (ς) που προκφπτουν απ’ αυτζσ.  
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m Obs 1 Obs 2 Obs 3 Obs 4 Obs 5 X R ς 

1 47,50 47,57 47,60 47,55 47,63 47,570 0,130 0,044 

2 47,60 47,55 47,52 47,50 47,57 47,548 0,100 0,035 

3 47,54 47,55 47,59 47,57 47,51 47,552 0,080 0,027 

4 47,59 47,57 47,57 47,59 47,52 47,568 0,070 0,026 

5 47,55 47,62 47,55 47,56 47,53 47,562 0,090 0,031 

6 47,55 47,52 47,53 47,56 47,57 47,546 0,050 0,019 

7 47,55 47,62 47,57 47,54 47,55 47,566 0,080 0,029 

8 47,52 47,54 47,56 47,53 47,59 47,548 0,070 0,025 

9 47,55 47,56 47,62 47,55 47,54 47,564 0,080 0,029 

10 47,57 47,58 47,56 47,57 47,52 47,560 0,060 0,021 

11 47,56 47,55 47,56 47,61 47,54 47,564 0,070 0,024 

12 47,57 47,58 47,52 47,56 47,50 47,546 0,080 0,031 

13 47,55 47,55 47,57 47,54 47,52 47,546 0,050 0,016 

14 47,57 47,53 47,52 47,55 47,58 47,550 0,060 0,023 

15 47,53 47,54 47,48 47,54 47,56 47,530 0,080 0,027 

16 47,55 47,51 47,51 47,57 47,57 47,542 0,060 0,027 

17 47,54 47,55 47,53 47,54 47,62 47,556 0,090 0,033 

18 47,50 47,53 47,53 47,52 47,63 47,542 0,130 0,045 

19 47,53 47,53 47,60 47,56 47,57 47,558 0,070 0,026 

20 47,57 47,53 47,55 47,52 47,60 47,554 0,080 0,029 

     
Total 951,072 1,580 

 

     
X 47,554 0,079 R 

 

Επομζνωσ οι τιμζσ ςτισ οποίεσ κα χαραχτοφν οι γραμμζσ ορίων για το 
διάγραμμα μζςθσ τιμισ κα είναι   
 
Άνω όριο κίνδυνοσ                          : 47,599 
Άνω όριο προςοχι                          : 47,584 
Γραμμι μζςου όρου                       : 47,554 
Κάτω όριο προςοχι                        : 47,522 
Κάτω όριο κίνδυνοσ                        : 47,508 

 

 
 
 Ενϊ οι τιμζσ ςτισ οποίεσ κα χαραχτοφν οι γραμμζσ ορίων για το 
διάγραμμα ακραίασ διαφοράσ κα είναι  
 
Άνω όριο κίνδυνοσ                                                                 : 0,167006 

Γραμμι μζςθσ τιμισ Ακραίων Διαφορϊν                          : 47,554 

Κάτω όριο κίνδυνοσ                                                               : 0 
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Στθ ςυνζχεια και αφοφ ζχουμε καταςτρϊςει τα διαγράμματα μασ, πιραμε 
μετριςεισ ςε τακτά χρονικά διαςτιματα.   

 

 
1 2 3 4 5 

 

 
 

         R 

1 47,50 47,57 47,53 47,55 47,51 47,532 0,070 

2 47,60 47,55 47,52 47,50 47,57 47,548 0,100 

3 47,54 47,55 47,59 47,57 47,51 47,552 0,080 

4 47,58 47,57 47,57 47,58 47,52 47,564 0,060 

5 47,53 47,62 47,55 47,56 47,53 47,558 0,090 

6 47,55 47,52 47,53 47,55 47,56 47,542 0,040 

7 47,55 47,59 47,57 47,54 47,55 47,560 0,050 

8 47,52 47,51 47,57 47,53 47,53 47,532 0,060 

9 47,54 47,55 47,59 47,49 47,54 47,542 0,100 

10 47,57 47,55 47,51 47,57 47,52 47,544 0,060 

11 47,56 47,55 47,59 47,56 47,54 47,560 0,050 

12 47,57 47,58 47,52 47,56 47,53 47,552 0,060 

13 47,55 47,55 47,57 47,54 47,52 47,546 0,050 

14 47,57 47,53 47,52 47,55 47,58 47,550 0,060 

15 47,53 47,54 47,48 47,54 47,56 47,530 0,080 

16 47,55 47,55 47,51 47,57 47,57 47,550 0,060 

17 47,54 47,55 47,53 47,54 47,62 47,556 0,090 

18 47,55 47,53 47,53 47,52 47,58 47,542 0,060 

19 47,53 47,53 47,45 47,56 47,57 47,528 0,120 

20 47,57 47,53 47,55 47,52 47,58 47,550 0,060 

 

Και ςτθ ςυνζχεια χαράςςουμε το X  και το R  ςτα διαγράμματα που 
καταςτρϊςαμε νωρίτερα. 

 

X
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6.3 Διϊγραμμα Αιτιών –Αποτελεςμϊτων (cause and effect analysis)  

 

Με το διάγραμμα «αιτίων-αποτελεςμάτων» γίνεται θ απεικόνιςθ των 
ςθμαντικϊν παραγόντων που επθρεάηουν το αποτζλεςμα μιασ 
διαδικαςίασ. Τοφτο ςυχνά αναφζρεται και ωσ διάγραμμα «ψαροκόκαλο», 
λόγω του τρόπου απεικόνιςθσ των ςχετικϊν παραγόντων ι διάγραμμα 
Ishikawa, από τον Ιάπωνα κακθγθτι που το επινόθςε.  

Με δεδομζνθ μία ςυνολικι εικόνα τθσ διαδικαςίασ, όπωσ αυτι 
περιγράφεται με το διάγραμμα ροισ, το επόμενο ςυνικωσ βιμα είναι ο 
προςδιοριςμόσ των παραγόντων εκείνων που επθρεάηουν τθν ποιότθτα 
του προϊόντοσ. Τοφτο μπορεί να γίνει ςυνολικά για τθ διαδικαςία ι, όταν 
αυτι είναι ιδιαίτερα πολφπλοκθ, για επιλεγμζνα τμιματα τθσ. Για τθ 
διαδικαςία ςτο ςφνολο τθσ, το διάγραμμα αιτίων-αποτελεςμάτων ςε 
γενικι μορφι απεικονίηεται ςτο Διάγραμμα.   

 

 

 

 Για τθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ, είναι ςυχνά απαραίτθτο θ ανάλυςθ των 

παραγόντων που επθρεάηουν τθν ποιότθτα να εμβακφνει ςε διαδοχικά 

επίπεδα. Το ίδιο ιςχφει και για τισ επιδόςεισ τθσ διαδικαςίασ με άλλα 

κριτιρια αποτελεςματικότθτασ, όπωσ θ παραγωγικότθτα ι ο χρόνοσ 

διεκπεραίωςθσ μιασ παραγγελίασ.  

Αποηέλεζμα 

 

Ανθπώπινο 

δςναμικό Υλικά 

Μέθοδοι Εξοπλιζμόρ 
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 Για κάκε πρωτογενι παράγοντα, π.χ τον εξοπλιςμό, εξετάηονται ςτθ 

ςυνζχεια οι δευτερογενείσ αιτίεσ, όπωσ ο τρόποσ ρφκμιςθσ, το είδοσ και θ 

ςυχνότθτα ςυντιρθςθσ, θ κακαριότθτα τθσ κζςθσ εργαςίασ κλπ. Βαςικι 

επιδίωξθ τθσ ομάδασ που διαμορφϊνει ζνα τζτοιο διάγραμμα είναι θ 

ςταδιακι προςζγγιςθ των αιτίων κακισ ποιότθτασ με τρόπο που ςτθ τελικι 

διατφπωςθ οι παράγοντεσ που αναφζρονται να είναι κατά το δυνατόν 

αντικειμενικοί και μετριςιμοι.  

Ραρακάτω ακολουκεί ζνα διάγραμμα αιτίου – αποτελζςματοσ για ζνα από τα 

βαςικότερα προβλιματα – αςτοχίεσ που είναι θ φπαρξθ ρωγμισ ςτο ςϊμα 

του υδρομετρθτι.  

 

6.4 Ιχνηλαςιμότητα 

 
 

6.4.1 Οριςμού ιχνηλαςιμότητασ 

 

 Θ γνϊςθ και θ ςυνολικι εποπτεία δεδομζνων και γεγονότων ςε όλο το μικοσ 

μιασ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ αποτελεί κρίςιμο παράγοντα επιτυχίασ και 

κακορίηει ςε μεγάλο βακμό τθν αποτελεςματικότθτα και τθν αποδοτικότθτά 

τθσ κακϊσ και τθν ποιότθτα των προϊόντων που καταλιγουν ςτον 

καταναλωτι. Καίριο ρόλο ςτθν επίτευξθ των παραπάνω διαδραματίηει θ 

διαδικαςία τθσ ιχνθλαςιμότθτασ (traceability) που ορίηεται ωσ θ ικανότθτα 
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ανίχνευςθσ τθσ ταυτότθτασ, τθσ διαδρομισ και των αλλαγϊν τθσ κατάςταςθσ 

ενόσ προϊόντοσ με τθ χριςθ καταγεγραμμζνων αναγνωριςτικϊν ςτοιχείων, 

κατά τθ διαδρομι του μζςα ςε ζνα εφοδιαςτικό κφκλωμα και μζχρι τθν 

τελικι του παράδοςθ ςτον πελάτθ. 

 Θ ςπουδαιότθτα τθσ ιχνθλαςιμότθτασ αναδείχτθκε ςτα τζλθ του 

προθγοφμενου αιϊνα μζςα από τθν εγκακίδρυςθ ςυςτθμάτων διαςφάλιςθσ 

ποιότθτασ κατά τα πρότυπα ISO 9000. Σφμφωνα με το διεκνι κανονιςμό (ISO 

8402, 1994) θ ιχνθλαςιμότθτα ορίηεται ωσ θ ικανότθτα ανίχνευςθσ του 

ιςτορικοφ, τθσ χριςθσ ι και του τόπου όπου βρίςκεται μια οντότθτα, με τθ 

χριςθ καταγεγραμμζνων πλθροφοριϊν. Το 2000 ζγινε ακόμα μια προςκικθ 

ςτον οριςμό ςφμφωνα με τθν οποία εάν θ οντότθτα αναφζρεται ςε προϊόν, θ 

ιχνθλαςιμότθτα μπορεί να αναφζρεται ςτθ προζλευςθ των πρϊτων υλϊν και 

τμθμάτων του προϊόντοσ, ςτο ιςτορικό επεξεργαςίασ και διανομισ, κακϊσ και 

ςτον εντοπιςμό του προϊόντοσ μετά τθ τελικι του διάκεςθ. 

 Από τα παραπάνω κακίςταται φανερό πωσ θ ιχνθλαςιμότθτα είναι μια 

αυςτθρά οργανωμζνθ διαδικαςία αναγνϊριςθσ ςτοιχείων και ςυλλογισ 

δεδομζνων που ςχετίηονται με μια ςειρά «κινιςεων» του προϊόντοσ ςτο 

εφοδιαςτικό κφκλωμα όπωσ οι παραλαβζσ, οι ενδοδιακινιςεισ, οι μεταφορζσ, 

οι αναλϊςεισ πρϊτων υλϊν και θμιζτοιμων, θ ςυςκευαςία και οι αναλϊςεισ 

των υλικϊν τθσ, οι φορτϊςεισ κ.ο.κ. 

1.Ιχνθλαςιμότθτα, ορίηεται επίςθμα ωσ: Θ ικανότθτα παρακολοφκθςθσ τθσ 

διακίνθςθσ ενόσ αγακοφ κατά τισ φάςεισ τθσ παραγωγισ επεξεργαςίασ και 

διανομισ του. 

2. Είναι θ ικανότθτα ιχνθλάτθςθσ τθσ πορείασ κάκε επιμζρουσ μονάδοσ 

προϊόντοσ. 

3. Θ ιχνθλαςιμότθτα είναι θ καταχϊρθςθ όλθσ τθσ διαδρομισ του προϊόντοσ 

μεταξφ των τμθμάτων τθσ εταιρείασ μζχρι τον τελικό καταναλωτι.  

4. Θ ιχνθλαςιμότθτα είναι ζνα ςφνολο διαφανϊν κανόνων και ενεργειϊν, που 

ςυνδζουν και ςυςχετίηουν, κατά τον καλφτερο δυνατό τρόπο, το τελικό 

παραδοτζο προϊόν. 

5. Ωσ ιχνθλαςιμότθτα ορίηεται θ ικανότθτα ανίχνευςθσ (trace) του ιςτορικοφ, 

τθσ εφαρμογισ και τθσ κζςθσ μιασ οντότθτασ (entity), μζςω 

καταγεγραμμζνων πλθροφοριϊν.  
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6.4.2 Αποτελεςματικότητα 
 

 Θ αποτελεςματικότθτα τθσ ιχνθλαςιμότθτασ, εξαρτάται από τθν ικανότθτά 

τθσ να δίνει ςτοιχεία για το ΤΙ ΡΑΓΜΑΤΙΚΑ ΕΓΙΝΕ και όχι για το ΤΙ ΕΡΕΡΕ ΝΑ 

ΓΙΝΕΙ. 

 Αυτό ςθμαίνει ότι θ ιχνθλαςιμότθτα, πρζπει να παρακολουκεί ςε 

πραγματικό χρόνο τισ διαδικαςίεσ και τελείωσ ανεξάρτθτα, χωρίσ δθλαδι να 

αποτελεί τμιμα των διαδικαςιϊν αυτϊν και να μπορεί να ςυνδζεται άμεςα 

και αρμονικά με τα ςυςτιματα αυτοματιςμοφ και μθχανογράφθςθσ τθσ 

επιχείρθςθσ.  

 

6.4.3 Προβλόματα τησ ιχνηλαςιμότητασ  
 

 Κατά τθν εφαρμογι ςτθν πράξθ τθν ιχνθλαςιμότθτασ, υπάρχουν 

περιοριςτικοί παράγοντεσ οι οποίοι κατατάςςονται ςε δφο κατθγορίεσ: τα 

τεχνικά προβλιματα και ςτο κόςτοσ. 

 Τεχνικά προβλιματα: Σε ό,τι αφορά τα τεχνικά προβλιματα, αυτά πθγάηουν 

κυρίωσ από εγγενι χαρακτθριςτικά όπωσ θ φφςθ των πρϊτων υλϊν, το 

μζγεκοσ των παρτίδων, οι διαδικαςίεσ παραγωγισ, ςυςκευαςία και 

μεταφορά, το πλικοσ των ενδιάμεςων ςταδίων, ο αρικμόσ των 

εμπλεκομζνων επιχειριςεων, κακϊσ και το μζγεκόσ τουσ. Αλλά, πάλι τεχνικά 

προβλιματα αφοροφν ςτθν ροι των πλθροφοριϊν (αναξιόπιςτεσ 

πλθροφορίεσ, δυςκολία ι αδυναμία ςτθν μεταφορά πλθροφοριϊν μεταξφ 

των επιχειριςεων) ι ςτθν διαχείριςθ των προϊόντων (επαναςυςκευαςία των 

προϊόντων, ανάμιξθ παρτίδων κ.λ.π.).  

Κόςτοσ: Σε ό,τι αφορά το κόςτοσ, αυτό είναι δφςκολο να υπολογιςτεί 

ακριβϊσ. 

 Εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ όπωσ: το είδοσ του προϊόντοσ, το 

είδοσ τθσ τεχνολογίασ που υποςτθρίηει τθν ιχνθλαςιμότθτα, τον όγκο των 

πλθροφοριϊν που διατθροφνται, τθν πολυπλοκότθτα τθσ εφοδιαςτικισ 

αλυςίδασ, το μζγεκοσ τθσ επιχείρθςθσ, το διαχειριςτικό ςφςτθμα τθσ 

επιχείρθςθσ κ.λ.π.. Για να αξιολογιςει κανείσ το κόςτοσ, από τθσ εφαρμογι 

τθσ ιχνθλαςιμότθτασ, κα πρζπει να το ςυγκρίνει με το κόςτοσ τθσ μθ 

εφαρμογισ τθσ, αλλά να το εξετάςει και ςφαιρικά από τθν ςκοπιά όλων των 

εμπλεκομζνων. Ζτςι, δεν κα πρζπει να περιοριηόμαςτε μόνο ςτο κόςτοσ των 
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επιχειριςεων, αλλά να ζχουμε κατά νου και το κοινωνικό κόςτοσ από τθν μθ 

εφαρμογι τθσ ιχνθλαςιμότθτασ και κυρίωσ το κόςτοσ ςε περιόδουσ κρίςθσ.  

 

6.4.4 Εφαρμογό  
 

 Θ διαδικαςία παρακολοφκθςθσ μπορεί να ξεκινά με τθν απλι καταγραφι 

των παρτίδων ςε κάκε κίνθςθ. Ρρζπει, με άλλα λόγια, να καταγράφονται 

όλεσ οι φυςικζσ κινιςεισ των διακινοφμενων μονάδων που γίνονται ςτθν 

αποκικθ και ςτθν παραγωγι. Το ηθτοφμενο είναι ποιοσ είναι ο όγκοσ των 

δεδομζνων που δθμιουργείται και πϊσ αυτά τα διαχειριηόμαςτε ειδικά, όταν 

μζςα ςε μικρό χρονικό διάςτθμα πρζπει να δϊςουμε απάντθςθ ςτα 

ερωτιματα «ποφ χρθςιμοποιικθκε τί και ςε ποιόν παραδόκθκε τι≫. Ενϊ 

μποροφμε να κάνουμε τθν καταγραφι όλων αυτϊν των κινιςεων με χαρτί και 

μολφβι και χειρόγραφεσ ετικζτεσ.  

 Θ εταιρεία δεν διακζτει κανζνα ςφςτθμα ιχνθλαςιμότθτασ. Ζνα αρχικό 

ςφςτθμα ιχνθλαςιμότθτασ κα μποροφςε να είναι μια προτυπομζνθ φόρμα. Θ 

φόρμα αυτι κα αναρτάται πάνω ςε κάκε κιβϊτιο διακίνθςθσ θμιζτοιμων 

προϊόντων μζςα ςτθν επιχείρθςθ.  

 Ζνα από τα πλεονεκτιματα αυτισ τθσ μεκόδου είναι ότι μπορεί να 

εφαρμοςτεί άμεςα χωρίσ κόςτοσ και χωρίσ κάποια ιδιαίτερθ εκπαίδευςθ των 

εργαηομζνων.  

 

 Βλζποντασ πωσ θ εταιρεία παράγει θμερθςίωσ 1000-1200 τεμάχια 

παρατθροφμε ότι κα μποροφςαμε να ορίςουμε ωσ παρτίδα τθν θμεριςια 

παραγωγι. Με αυτό τον τρόπο κα αποφφγουμε τυχόν ανάμειξθ μεταξφ 

παρτίδων όπωσ επίςθσ και κα είναι πιο ευζλικτεσ και εφκολο να εντοπίςουμε 

κάποια προβλθματικι παρτίδα. 

 Συγχρόνωσ κα πρζπει να δθμιουργθκεί μια απλι βάςθ δεδομζνων ι ζνα  

αρχείο που κα ενθμερϊνεται όμωσ κάκε φορά που:  

- Αλλάηει θ παρτίδα τθσ πρϊτθσ φλθσ.  
- Αλλάηει θ παρτίδα τθσ ρθτίνθσ ι τθσ πρϊτθσ φλθσ.  
- Αλλάηει θ παρτίδα τθσ εποξυπολυεςτερικισ ρθτίνθσ (ποφδρασ βαφισ)  
- Γίνεται αλλαγι κοπτικϊν εργαλείων  
- Αλλάηει παρτίδα μθχανιςμϊν  
- Ρραγματοποιείται νζα ρφκμιςθ ςτον εξοπλιςμό  
- Ρραγματοποιείται εργαςία ςυντιρθςθσ του εξοπλιςμοφ 
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 Το μζγεκοσ παρτίδασ για το ςϊμα προτείνεται να οριςτεί ςτα 1200 τεμάχια 

που είναι ο θμεριςιοσ όγκοσ παραγωγισ. Ο αρικμόσ παρτίδασ 

διαμορφϊνεται από τθν θμερομθνία ϊςτε να είναι μοναδικόσ. Επειδι τα 

κιβϊτια ςτα οποία μετακινοφνται τα θμιζτοιμα προϊόντα είναι χωρθτικότθτασ 

600 τεμαχίων, δίπλα από τον αρικμό παρτίδασ κα αναγράφεται αν είναι το 

πρϊτο ι το δεφτερο κιβϊτιο παραγωγισ.  

 Το προϊόν αποτελείται από 3 μζρθ: το ςϊμα, το καπάκι και τον μετρθτικό 

μθχανιςμό. Επομζνωσ κα πρζπει να υπάρχουν τρία διαφορετικά δελτία:  

 

 Ζνα για τθν παραγωγι του ςϊματοσ,  

 Ζνα για τθν παραγωγι του καπακιοφ  

 Ζνα για τθν ςυναρμολόγθςθ 
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Δελτίο ιχνθλαςιμότθτασ ςϊματοσ 

ΑΙΘΜΟΣ ΡΑΑΓΓΕΛΙΑΣ  92345   

ΡΟΣΟΤΘΤΑ  20.000   

ΜΕΓΕΘΟΣ ΡΑΤΙΔΑΣ  1200                 ΡΟΣΟΣΤΟ ΡΑΤΙΔΑΣ 1/17 

ΡΟΙΟΝ  ΩΜΑ 3/4 "   

ΑΙΘΜΟΣ ΡΑΤΙΔΑΣ  130213Β   

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 

ΑΧΙΚΑ 

ΕΓΑΗΟΜΕΝΟΥ ΘΜΕΟΜΘΝΙΑ 

1.Δθμιουργία πυρινα     

2.Χφτευςθ     

3.Απομάκρυνςθ άμμου     

4.Κοπι προςεπιχωνευμάτων     

5.Ζλεγχοσ ςτεγανότθτασ     

6.Βολι     

7.Βαφι      

8.Εςωτερικι οπι      

9.Σπείρωμα οπισ by-pass      

10.Τόρνευςθ-ςπείρωμα      

11. Εςωτερικζσ εςοχζσ     
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Δελτίο Ιχνθλαςιμότθτασ Καπακιοφ 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΙΘΜΟΣ ΡΑΑΓΓΕΛΙΑΣ     

ΡΟΣΟΤΘΤΑ     

ΜΕΓΕΘΟΣ ΡΑΤΙΔΑΣ                                ΡΟΣΟΣΤΟ ΡΑΤΙΔΑΣ    1/15 

ΡΟΙΟΝ  Καπάκι   

ΑΙΘΜΟΣ ΡΑΤΙΔΑΣ  130213Β   

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΑΧΙΚΑ ΕΓΑΗΟΜΕΝΟΥ ΘΜΕΟΜΘΝΙΑ 

1.Δθμιουργία πυρινα     

2.Χφτευςθ     

3.Απομάκρυνςθ άμμου     

4.Κοπι προςεπιχωνευμάτων     

5.Βολι     

6.Διάνοιξθ οπϊν     

7.Τόρνευςθ-ςπείρωμα     

8.Λείανςθ δακτυλίου     

9.Γυάλιςμα     
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Δελτίο ιχνθλαςιμότθτασ ςυναρμολόγθςθσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΙΘΜΟΣ ΡΑΑΓΓΕΛΙΑΣ     

ΡΟΣΟΤΘΤΑ     

ΜΕΓΕΘΟΣ ΡΑΤΙΔΑΣ                                   ΡΟΣΟΣΤΟ ΡΑΤΙΔΑΣ    1/15 

ΡΟΙΟΝ  Τδρόμετρο    

ΑΙΘΜΟΣ ΡΑΤΙΔΑΣ  1302131   

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΑΧΙΚΑ ΕΓΑΗΟΜΕΝΟΥ ΘΜΕΟΜΘΝΙΑ 

Υποπροϊόν Αρ.Ραρτίδασ     

Σϊμα      

Καπάκι      

Μθχανιςμόσ      

Βακμονόμθςθ     

Σειριακόσ Αρικμόσ  

Από  

Εωσ     
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7. Αναμενόμενα  αποτελϋςματα 
 

 Κάκε πρόταςθ που αναφζρκθκε, επιλζχκθκε με απϊτερο ςκοπό να 

βελτιϊςει τθ λειτουργία τθσ επιχείρθςθσ. Οι επιλογζσ των προτάςεων ιταν 

τζτοιεσ ϊςτε να είναι άμεςα εφαρμόςιμεσ και με ελάχιςτο κόςτοσ. Στθ 

ςυνζχεια κα παρουςιάςουμε ςυνοπτικά τα αποτελζςματα που αναμζνουμε 

για κάκε πρόταςθ βελτίωςθσ.  

 

7.1 Ιχνηλαςιμότητα  

 

Τα αναμενόμενα αποτελζςματα από τθν εφαρμογι τθσ ιχνθλαςιμότθτασ 

είναι τα ακόλουκα:  

i. Ρικανότθτα για βελτιωμζνο ζλεγχο διαδικαςιϊν. 

ii. Ενδείξεισ αιτίασ και αποτελζςματοσ, όταν το προϊόν δεν ακολουκεί τα 

πρότυπα ποιότθτασ. 

iii. Ρικανότθτα ςυςχετιςμοφ δεδομζνων του προϊόντοσ, με χαρακτθριςτικά 

των πρϊτων υλϊν και επεξεργαςία των δεδομζνων.  

iv. Καλφτεροσ ςχεδιαςμόσ, για βελτιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ τθσ πρϊτθσ φλθσ. 

v. Αποφυγι οικονομικά, αςφμφορθσ μίξθσ πρϊτων υλϊν χαμθλισ και υψθλισ 

ποιότθτασ. 

vi. Ευκολία ανάκτθςθσ πλθροφορίασ, ςε περίπτωςθ διοικθτικϊν ποιοτικϊν 

ελζγχων. 

vii. Καλφτερθ βάςθ για υλοποίθςθ λφςεων τεχνολογίασ πλθροφορικισ. 

viii. Βελτίωςθ τθσ αποδοτικότθτασ τθσ επιχείρθςθσ.   

Εκτόσ αυτϊν ςυμπεράνουμε ότι κα υπάρχουν και οφζλθ ςτθν αλυςίδα 

εφοδιαςμοφ, όπωσ :  

1. Δθμιουργία βάςθσ για αποτελεςματικι ανάκλθςθ προϊόντων, ϊςτε να 

μειωκεί το κόςτοσ. 

2. Χριςθ τθσ πλθροφορίασ προζλευςθσ των πρϊτων υλϊν για 

αποτελεςματικότερο ζλεγχο ποιότθτασ. 
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3. Αποφυγι περιττϊν επαναλιψεων μετριςεων ςε δφο ι περιςςότερα 

διαδοχικά ςτάδια τθσ αλυςίδασ. 

4. Δυνατότθτα περαιτζρω βελτίωςθσ τθσ εμπιςτοςφνθσ του καταναλωτι. 

5. Δυνατότθτα ςυμμόρφωςθσ με τισ ιςχφουςεσ ι αναμενόμενεσ νομικζσ 

διατάξεισ, για τθν ποιότθτα των προϊόντων. 

6. Ενίςχυςθ τθσ εμπιςτοςφνθσ των καταναλωτϊν. 

 

7.2 Αρχεύο ςυντόρηςησ εξοπλιςμού   
  

 Με τιρθςθ του αρχείου ςυντιρθςθσ εξοπλιςμοφ ςυμπεραίνουμε ότι τα 

αποτελζςματα μποροφν να είναι άμεςα. Με τθ χριςθ του θ επιχείρθςθ κα 

είναι ςε κζςθ να υπολογίςει πολλά κόςτθ που μζχρι τϊρα μπορεί να ιταν 

κρυφά ι μθ υπολογίςιμα. Ρλζον με τθ μελζτθ του αρχείου κα μπορεί θ 

διοίκθςθ τθσ επιχείρθςθσ  :  

 Να ςυμπεράνει αν ο εξοπλιςμόσ που χρθςιμοποιείται πλζον 

κακίςταται αςφμφοροσ παραγωγικά  ι οικονομικά.   

 Να κάνει επιλογι των βζλτιςτων ανταλλακτικϊν   

 

 Σε ςυνδυαςμό με τθν ιχνθλαςιμότθτα να βελτιϊςει τθν ποιότθτα των 

προϊόντων  

 Να υπολογίςει άμεςα και γριγορα το ακριβζσ κόςτοσ ανταλλακτικϊν 

και εργατοϊρασ  

 Να αυξιςει τθν παραγωγικότθτα 

 Να προβεί ςε προλθπτικι αντικατάςταςθ για μείωςθ κόςτουσ και 

χρόνων  

7.3 Διαγρϊμματα  ελϋγχου για μεταβλητϋσ  
 

 Μζχρι ςιμερα οι μετριςεισ που πραγματοποιοφνταν μπορεί, ενϊ ζδειχναν 

εντόσ ορίων, να ιταν παραπλανθτικζσ. Τυχαίοσ αρικμόσ δειγμάτων ςε τυχαία 

χρονικά διαςτιματα δεν μπορεί να δίνουν μια αξιόπιςτθ εικόνα για τθν 

ποιότθτα των χαρακτθριςτικϊν. Τα διαγράμματα εφρουσ-μζςθσ τιμισ κα 

μποροφςαμε να τα αποκαλζςουμε «καρδιογράφθμα» τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ. Με ςυνεχείσ μετριςεισ και ανάλυςθ των δεδομζνων θ 
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επιχείρθςθ μπορεί να είναι ςίγουρθ ότι ζχει τθ ςωςτι εικόνα για τα 

ςθμαντικά χαρακτθριςτικά των προϊόντων που επζλεξε να παρακολουκεί. Σε 

περίπτωςθ απόκλιςθσ ι και τάςθσ απόκλιςθσ των τιμϊν αυτϊν των 

χαρακτθριςτικϊν κα υπάρχει ζγκαιρθ προειδοποίθςθ και επίςθσ από το 

ςχιμα τθσ καμπφλθσ κα είναι ευκολότερο να προςδιοριςτεί θ αιτία που τθν 

προκάλεςε.  

Το ςυμπζραςμα που βγάηουμε μετά τθν χριςθ του διαγράμματοσ μζςθσ 

τιμισ – ακραίασ διαφοράσ, είναι πωσ οι τιμζσ των λαμβανομζνων δειγμάτων 

βρίςκονται εντόσ του επιτρεπόμενου ορίου αλλά κινοφνται ελαφρϊσ πτωτικά, 

γεγονόσ που δείχνει πωσ πικανότατα να υπάρχει μικρι βακμιαία 

απορρφκμιςθ τθσ μθχανισ. 

 Ο ςυνδυαςμόσ χριςθσ των διαγραμμάτων ελζγχου, τθσ ιχνθλαςιμότθτασ και 

του αρχείου ςυντιρθςθσ ςυμπεραίνουμε ότι μπορεί να αποδειχκεί πολφτιμοσ 

και αποκαλυπτικόσ για τθν ποιότθτα, αποτελεςματικότθτα, διάρκεια ηωισ, 

αποδοτικότθτασ κ.ά του εξοπλιςμοφ, των εργαλείων και των υλϊν που 

εμπλζκονται.  

 

7.4 Διαγρϊμματα αιτύου – αποτελϋςματοσ  
  

 Κατά τθ διάρκεια τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ είναι αναπόφευκτο να μθ 

παρουςιαςτοφν αςτοχίεσ ςτα παραγόμενα προϊόντα. Κάκε αςτοχία ζχει 

κάποια βαρφτθτα και το ανάλογο αντίκτυπο ςτθ διαδικαςία παραγωγισ. Πςο 

μεγαλφτερθ βαρφτθτα και ςθμαςία ζχει αυτι θ αςτοχία ανάλογεσ κα είναι 

και οι επιπτϊςεισ, κάτι που μπορεί να οδθγιςει και ςε πλιρθ παφςθ όλθσ τθσ 

παραγωγισ ζωσ ότου απαλειφκεί θ εν λόγω αςτοχία.   

 Μζςω των διαγραμμάτων αιτίου-αποτελζςματοσ ςυμπεραίνουμε ότι μασ 

δίνεται θ ευκαιρία να μειωκεί ςθμαντικά ο χρόνοσ διερεφνθςθσ τθσ αιτίασ 

που ευκφνεται για τθν αςτοχία. Πλοι οι πικανοί παράγοντεσ είναι 

ςυγκεντρωμζνοι και είναι ευκολότερο να διερευνθκοφν διεξοδικά, ςε όλα τα 

επίπεδα ςε ςχετικά μικρό χρόνο. Σε ςυνδυαςμό με μελζτθ του αρχείου 

ςυντιρθςθσ μπορεί να οδθγιςει ςτον άμεςο εντοπιςμό τθσ αιτίασ αφοφ 

μπορεί θ εμφάνιςθ τθσ αςτοχίασ να ςυνδζεται άμεςα με τθ χριςθ κάποιου 

νεοεμπλεκομζνου υλικοφ ι κάποιασ λάκοσ ρφκμιςθσ.  
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